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委員 の 選挙 は 普通 会 員 に よる 30 名 連 記 の 通信 選挙 に より , 地球 物理 関係 , HEBER, WER ILE 
関係 の 各部 門間 と 適正 に 配分 され る よう に 考慮 し て 行わ れる . 

会 計 年 度 は 4 月 1 日 に 始 つ て 3 月 末日 た に 終る. Sh ett ye. 
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», SARREAOMME り 選 出さ れ 。, HEALER 2. 
期 は 2 年 と し , WES ARTS. 再選 を さま た げ な い . 
会 を 代表 し , 委員 は 会 の 運営 に 当る 。 幹事 は 会 の 事務 を 分 担 する . 
は 村 員 長 が 名 集 し , 少な く と も 年 1 思 開 能 する 総会 の 成立 は 普通 会 員 18 以上 の 出 府 を 要 
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会 則 の 変更 は 総会 の 議決 に よる . 


SSeS ees 
本 年 5 月 の 総会 で 承認 され ま し た 会 員 再 登録 を 実施 し て で 宇 り ます が , 本 会 関心 を 持た れる 会 員 


。 で まだ 再 全 録 カ ー ド 未 提出 の 方 は 事務 所 宛 お 送り 下さ い . 


再 登 録 さ れ な い 方 は 会 員 の 事務 的 取扱 い を 停止 され ます か ら 至 急 手続 を お 取り 下さ い . 


寄稿 論文 の 図版 が 不 完全 の 方 が 多い の で す が , その まま 印刷 で きる よう に し て お 出し 下さ い . 
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地 殻 上 部 に お ける 地熱 の 研究 


Hewe Fe odileiihe E 
(昭和 33 年 5 月 6 日 発表 ・ 昭 和 34 年 1 月 25 日 受理 ) 


Study of the Thermal State in the Upper 
Part of Earthcrust. 


Masami Hayakawa 


Geological Survey of Japan. 


This paper is intended to describe the preliminary result of work, in which the writer 
has been engaged for the last ten years in the field of utilization of geothermal energy for 
electric power. The difficulties met in this subject are well known. Such a problem can 
only be solved by the complex studies of magma, state of interstitial water and the charac- 
teristics of rock formation, and these depend on the fundamental geophysical studies of the 
thermal state in the upper part of earthcrust (Fig. 1). From this point of view, geophysical 
study of the underground structure in geothermal province has been carried out by the 


writer. 
The former part of this report is devoted to the consideration on the geothermal source. 
- In the middle part, it deals mostly with the transportation of heat associated with steam, 
im and secondarily, the conduction and convection of it through the reservoir and fissure zone. 


Finally, some discussions-are tried on the method of exploration applying geophysical pro- 
specting. Short explanations are given successively in the following. 

Though the problem of magmas origin has been unsolved, we can imagine the exi- 
stence of “magma” as geothermal heat source. After once it happened, the heat of this 
melt (magma) would be gradually infiltrating and propagating to the surrounding country 
rocks, consequently this melt would begin cooling during solidification. After the writer’s 
calculation, the temperature decrease of magma becomes as like Fig. 2, by assuming a sphe- 
rical model having radius “a” in place of this melt. The average life of an volcan is known 
to be 104 or 10° years, therefore the present result of magma’s calculation does not contra- 
dict to it. 

Next, by considering the increase of vapour pressure owing to the temperature decrease, 
the relation between vapour pressure, temperature and possible content of volatile component 


* Ase LHBA 33 年 火山 学会 春季 講演 会 で 発表 し , BICC CLE MAME OMRKE ZKEOT 
ある . 
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(H,O) in magma relating to depth is obtained, and it is given in Fig. 3. In this case, the 
writer uses Bowen, Tuttle’s ternary system H,O-MgO-SiO, as magma pattern. In utilization 
of geothermal energy, we must take care on such a relation. Furthermore, in consideration 
of the vapour expansion in shallow part, we can presume the domain of the geothermal 
province (Fig. 3). 

Now, as is seen in Fig. 5, the writer assumes a subterranean pressure jet including 
temperature element and calculates the distribution of permeable pressure and temperature, 
and their results are given with an example in Fig. 6. In addition to them, temperature 
distribution by heat conduction is also shown in Fig. 6. 

Moreover, he assumes a cylindrical pattern (Fig. 7) as a reservoir and calculates the 
pressure and temperature inside the reservoir, and the result is shown in Fig. 8. In this 
case, the temperature distribution by heat conduction is also added in Fig. 8. By combining 
these data, we can imagine the geothermal state in the upper part of the earthcrust. Some 
practical examples are shown in Fig. 9 (1), (2). Fig. 9 (1) shows the temperature decrease 
due to the distance from the source, and Fig. 9 (2) indicates how the cover rock plays a 
part of blanket of vapour. The examples and the calculation results show a good agreement. 

In addition to such a transportation and conductivity of heat, surrounding occluded 
water of the magma is also important, and sometimes in places, the heat flow is greater 
and gives rise to convection of the underground water (Fig. 11). 

There are a lot of combinations of subterranean states between heat flow (transportation, 
conduction and convection), rock formation characteristics (porosity and permeability) and 
condition of H,O (liquid, vapour and their mixture). 

Although it is impossible to discuss on all combinations of all these patterns, we can 
assume the approximate geothermal state within the subsurface structure by combining such 
properties. 

Finally, the writer emphasizes the necessity of applying geophysical and geochemical 
loggings, together with the conventional prospecting methods. 

In spite of a number of geophysical studies, very little is known about the geothermal 
structures, consequently both field survey and laboratory studies are very necessary for this 
field. 


は し じ め に 

REA Ae Nic HORUS, ゴル ショコ ュ フ 氏 は 気象 庁 で の 講演 会 席 上 次 の よう な こと と を 
いつ な だ た 計上 今や 犬 類 ば 天空 で き 火 工 術 星 , 2 ポポ な ど を と ば し , その 神秘 の ツェ ー ル を 一 枚 m 
枚 は いで いこ と こう と し て いる . し か る に ひと 度 , 目 を 転じ て 我々 の 足元 を みる 時 , その 知識 の 余 
り の すく な さ に 人 驚か さる を を な い 」 と . ささ ル シュ フラ 氏 の 言 を か り る まで も な く 我 々 と て 同様 の 
こと を 感じ て いる . 特に 地面 の 下 の 熱 た 関す る 知識 と 至 つ て は , HORE, 弾性 僚 の それ に 比 
し 当て 推量 の 域 を 出 な いよ うに 思 お れる . (も つと も 多く の 学者 の 怒 力 と より 本 地球 の 内 部 構 
造 に 関す る 研究 り も 新しい 曖 階 に 入り つつ ある こと と は 事実 で ある が ,) 

と ころ で 一 方 , 地 城 内 で お こる 幾多 の 現象 , た と えば 地震 , 火山 , MRER, KE COOH 
石 の 成因 等 々 , どの 一 つ を と つて みて も , この 熱 の 作用 を 除外 し て は 議論 し えな い , CoRR 
ADELA HS CMRIC, 興味 の 湧く 所 以 で も ある . 地震 学 そ の 他 の 教え そる と ころ に よれ ば 
地球 は 大 きく みて 三 つ の 部 分 , HR, 外 倫 部 と 心 核 と た 分 けら れる . 午 者 は 目下 これ ら の 中 。 
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地殻 し か も か な り そ の 上 部 に お ける 熱 の 問題 に 関心 を 持ち し ら べ つつ ある の で , 順次 その 成果 
を 発表 し て ゆき た い . 

PUKAVICROM ee Clik, Ce AMR ERMC MASSE LTH, 一 応 は 地球 の 
成因 に つい て 考え て お か な けれ ば な る まい . カン ト ・ ラ プラ ス の 仮説 (潮汐 説 ) と よる と 地球 
は は じ め あど ろ ど ろ に と けた 物体 で あつ て , それ が 次 第 に 冷え 固 ま つ た の で , 現在 の 地球 の 熱 
AR 2 eae ai Sil oo 
ら 地 球 の 起源 に 関す る 考え 方 が 急激 に 変っ て きた . ツ ソ連 の 科学 者 シェ ミッ ト 等 を は じ め と する 
仮説 ( 限 石 説 ) に と よれ ば , 地球 を 含め 惑星 は 宇宙 鹿 や 陽 石 が 集 つ て 出来 た と いう の で ある . そ 
し て , は じ め は 冷た か つた こと これら の 集まり が , その 中 に 含ま れ て いる 放射 性 元素 の 崩壊 た ょ つ 
て 熱せ られ , 現在 の 熱 の 流れ を つく つた と 説明 し て いる . 

SLICHTER?), Urry? に よれ ば 地表 に 導 か れる 熱量 の 大 部 分 は 地 毅 内 の 放射 性 元素 の 崩壊 た 由 
来 す る も の で あつ て , 30 km 厚 さ の 花彫 岩 を 考え れ ば , これ か ら 発 生 す る 熱量 は 地球 が 放出 す 
る 全 熱 量 を 十分 周 い うる こと を 計算 で 示し て いる . 従 つ て 外 奏 内 部 の 熱 色 配 は ご ど ごく 小さ く な け 
WEE brews, で な いと 表面 へ の 熱 の 流量 は 現在 の 平均 観測 値 1.2x10-6 cal/cm?/sec より は 
る の Re 犬 き きき な る 

と の よう に 地 需 上 層 部 で の 現在 の 熱 の 問題 を 扱 5 に は , それ より 深い また 過去 の 有 様 を 考 を 
て みな けれ ば な ら な いとこ と と に な る . し か し , それ ら に つい て は 何れ 後日 に あれ る と と と し , 当 
分 の 間 は 一 先ず 地表 か ら ご く 法 い 数 km 深き さま で の 現在 の 熱 の 動き だ け を 波 立 に 考え て ゆく 
と と に する . BE, 上 田 等 わ に より , 日 本 と に お ける 地 毅 内 の 熱 の 流れ に つい て の 研究 が 具体 的 
に 行わ れ は じ め て きた が , 時 偶 地 熱 恭 気 た よる 発電 が 近 来 いく つか の 国 で 行わ れる よう に な 
り , これ に 対す る 研究 の 要請 は 勢い われ われ の 研究 に 拍 事 を か ける こと に な つた . 

さま ざま な 国 で 行わ れ た 数 km の ボー リン グ の 結果 , BERR LELITEAL, その 上 
昇 率 は 場所 に ょ つて 大 き な 開 き の あ る こと が 分 つた . 結局 , 地球 上 で は 現在 の 火山 を も 念 め , 
と こと ころ ど こと ろ 非 常に 温度 の 高い と ころ が ある . とこ の 上 笑 率 の 変化 は 地 垢 層 の 特性 で あり , ある 
程度 の 深き た と 達する と 恐らく 提 慶 勾配 は 一 様 に と な る こと で あろ 3 う . 

と の よう に 地殻 上 層 部 に ひめ られ た 熱 テ ネル ギー は 一 体 人 間 に ど の よう な 利益 を も た ら す こ 
と で あろ うか, 色々 の 形 で の 利用 が 考え られ る が , も し 仮に 地下 の 魚 裂 や 岩石 の 隙間 が 熱 水 ま 
た は 温熱 水蒸気 で 満 さ れ て いた と する と , と これ は 発電 所 で 電気 を 生産 する の に 使わ れる 可能 性 
が が ある. し か る も こと の 熱 テ ネル ギー は 現在 の ボー リン グ 技 術 で 取出 すこ と の で きる 深 さ に あ 
る 、 と する と こと の よう な 目的 の 研究 は われ われ の 考え て いる 基礎 的 な 問題 の 促進 と も な り , あ 
る 意味 で は 表裏 一 体 に ちら る と いつ て を も 過言 で は な か が ろう. 


§ 研究 の めす すめ 方 

今 と ここ に た 大胆 た 一 つの モデ ル を 仮想 し て みよ う . と この よう に 温 鹿 の 高い 地下 数 km の 記 こ 
DICIGMOA I OLIMLOMN#ZA ONS. 火山 や 温泉 , 地熱 地帯 は この よう な 高熱 部 分 が 地 
see (地下 数 km) まで 接近 し て いる と ころ で , 一 般 に 地 毅 の 弱 線 た に そつ て あぁ あらわれる. い 
いか えれ ば , 地下 深部 の 岩 細 は 地 毅 の 弱 線 な そつ て その 上 部 へ 絞り 出さ れ 岩 灯 溜 を つく る と 老 
RONTIWSD, MKCOLIMECACARAACE Sa”, ERR Ae OMMER 
KBE OEAICHOTHAD, SADECA, THHOICML CILERRACMSILZ bNCW IS 
VW, し じ か し それ に も 拘ら ず , COL ma BWicKBOAe 6 DEKE EORADAARDE 
に ある 岩 迷 溜 を 考 を て みる こと こと は , 今日 まで の 観測 資料 か ら み て 不 自然 で は な い . CORRE 
PbS SICHAOANAYHOTHK + RR AKERMRLEMICBBELATS. (種々 の 火 
LF ARMRADERAL TSAR, GEL UTC HO” COwt#Z SG.) 

と これ ら は も と を も と , BECStn ck 0 な ど 高 温 高 庄 の 揮発 成分 で ある が , その 他 に に 
この 有 熱 に よ つ て 二 次 的 な 地下 水 が あ た た あめ られ (この 量 は 非常 に 重要 で ある ), 結局 それ ら が 熱 
水 ま た は 天然 共 気 地帯 を 形成 する と 考え られ る . また ある 場合 に は , AiR CeO SIRO 
作用 を する よう な 不 疹 透 層 が これ ら を カヴァ ー し て いて , さら に 良好 な 熱 水 また は 天然 蒸 和 気 地 
帯 を つく る こと を あろ う . 有 ご これ の 有 有 様 を 児島 くす る た め 第 呈 図 た モデ ル 化 諾 で 描い で 之 な | 
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Fig. 1. Schematic diagram of geothermal area. 


現実 の 地熱 地帯 は この よう な モデ ル の ペラ メタ ー を 種々 おり まぜ 出来 上 つっ て いる と 中 わ れ 
る . 大 きく いつ て 地 圭 地 整 の 構造 , 状態 を きめ る も の は 岩石 ・ 水 ・ 熱 の 三 っ で ある これら が 
どの よう な 役割 を 演ずる か に よっ つて すべ て は 決 ろ で て で 條 ま た と RE BBKOW TIT, & 
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DBE (permeability), ABBE, 割れ 目 の 発達 」 水 たつ いて は いか な る 状態 た に ちあ る か ( 液 
体 か , RKP, また は それ ら の 混合 物 か , P-V-T OMS); さら に 熱 た つい て は 伝導 対 
Me, ある い は 直接 HO Ck SMV THMBAS eH 
を し て いる の か , また 人 等 温 状 態 , 断熱 状態 な ど , これ ら 


/00ears 


が いか な る 組合 せ に な つて いる の か , それ に よ つ て 地下 
増 温 の 様子 な ども 変っ て くる . これら の 組合 せ を 全部 検 
討 す る こと は ここ と に 紙面 が ゆる ささ ないし, また 基本 的 な 
考 を さる を は つき りさ せ て お ポ け ば 二 々 ここ に の べ ベ べ る 必要 は 
な い . 

それ で ここ に は 具体 的 に 熱量 な ども 考え る 必要 か ら , 
1, 残 椅 ( 今 の 場合 は 岩上 椅 と 考 を て 差 支え な い ) の 大 き さ 
thi, 2. RICCOMURS, 3, KCONKR= ODER, 
岩石 ・ 水 ・ 熱 た に つい て の 考え方, 4. 地熱 地帯 の 探査 方 
法 お よび それ ら の 物理 化学 的 な し ら べ 方 の 順 で 以下 に の 
WED 2 


800 1000™ 
oopsears 
ac 


§ BROKE & LAG 
FUISIOVW TLS OL CAERREOHRMLESACH 
0D 具体 的 な 進め 方 を 検討 中 で ある が , と りあ を ず 題 目 


の よう Te ICMR ROOTEATALI. 今 , Bee 400 /000™ 
デル 化し て 球状 と し, 半径 r=a AOIUCSOBER— Fig. 2. Temperature decrease 
of magma. 


HC uw, FORCE OC, KER OL HI, 時 間 
t, HubDpdb 7 OFFRICRU SRE u は 熱 伝導 に ょ り 次 の 式 で あら わ さ れ る 9 の すなわち 


w= | oe (r+2kV t Be’ dB— jes (—r+2« Vie apt 


Yr 


2kV t KV 6 
Sig oie a= 1000m, u-= 1000°C, «2=0,0118 CANE & Hh (LEBREDS hie TW OS 


OES) 

と の よう に し て さま ざま な け に 対す る 温度 分 布 を 計算 し て みる と 第 2 図 の よう に な る . と こ 
る が 熱 伝導 で は 距離 と 時 間 と の 間 に 自 乗 律 (た と えば 距離 / が 3 倍 に な れ ば 同 じ 温度 に な る に 
は 時 間 4 は 9 倍 か か る ) が 成立 する の で , 仮り に 半径 が 3.16 km と する と は じ め の 場合 の 1 
亡 年 は も と の 場合 ,10 万 年 に 相当 する こと だ に なる. 府 溜 の 大 きき さ は いろ いろ 考え られ る が , 
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球 に な お せ ば 平均 数 km 程度 の 半径 を も つと 考え る の が 地質 , 地球 物理 学 の 常識 で あぁ る. とこ 
ろ で 一 方 , 一 つの 火山 の 寿命 は 大 体 数 万 年 か ら 10 FEBS HSN COS, と う 考 えて 
みる と 上 の 岩上 棒 の 生命 の 計算 結果 と 火山 の 寿命 と が 矛盾 し た の は 興味 深い こと で ある . 火山 の 
場合 と 多少 異 つ た も の の 考え方 は し な けれ ば な ら な い が , この よう な こと と は 地熱 地帯 の 寿命 や 
エネ ルギー を 考え る 場合 に も 参考 に な る . 


§ 岩 北 溜 の 深 さ に つい て 

THRE BSA A OIA GICL OCHO SBP RN COCK SEOPFICH SLES, その 
熱 が 上 に の べた よう に まわ り の 岩石 に うば われ 温 鹿 が 次 第 に た 下 つ て ゆく と し ょ うら Hogiex 
MAA, Al, Na, K, Fe, Mg 等 の 斑 酸 塩 の 笑 融 状態 に ある が , 冷却 する た につれ, CHBTE 
RRA DGB, RA, MG, 6a, Ki, 雲母 等 の 結晶 を 生ずる . 岩石 は HO 
を 主 と し , その 他 HCl, Hz, CO, CO, Ch, F。 等 の 揮発 性 物質 を と か し こん で いる が , と れ 
ら は 斑 屋 塩 銚 物 の 結晶 た 入り こん で 火成岩 の 造 岩 鉄 物 の 一 部 分 を な すこ と と は きわ めで て 少ない. 
GOO CHS < SLE RICE ( 残 燈 融 液 ) 中 の 揮発 性 成分 の 含有 比 六 増加 する 。 その を た 
や や, 壇 度 は 下 つ て る 圧力 は 下 ら ず , ULARKE TCS bbSACEIOR D OLN SIRES 
COMME TEE GI EAL EC CEAOMAICHL, その 温度 以下 に な つて は じ め て 圧力 も 
さがる . 

ABRADED Py が 周囲 の 圧力 P。 より 小さ いか 等 し けれ ば その まま 長い 問 に 結 品 し っ く 
し 深成岩 と な る が , 内 圧 が 周囲 の 圧力 より 大 きい と と ろ が で きれ ば 割れ 目 な り 地 才 の 弱い と こ 
っ に 水 燕 気 や ゲス と 共に 燈 融 状態 の 岩石 を 吹き 出す こと と で あろ う . TurrLg, Bowen!) に よる 
aO-MgO-SiO。 三成 分 系 の 実験 の 一 例 を 第 3 図 に 示し た EERE OMA DNB, IE 


Pressure 
ger 
1000 2000 3000 we 
000 ee 


ae ——— ee 
A os ee WON sagee Cas" 35 24% 
3 8 800 t \ 
w Bre) icra a \ STF AS 
% -- 8%(8009 : て 63 (8-7 %) 
J Bae Pee de Pe 
6 fa S 600 60% \ 
a C6009) aN ee TE 500+ (Solubility of 140) 19-10%) 
400 / 
300 
( after Bowen, Tuttle and Goranson) 
19479 /934 
42, 
54 


Fig. 3. Relation between vapour pressure, temperature and possible 
content of volatile component in magma, 
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力 に と よ つ て どう いう 風 に 変る か , その 一 例 ウ や を 第 1 表 に 掲げ た , 


第 1 表 
(900°C) 
EE Ee 
EA (Bar) 490 980 | 1940 1960 | 2940 | 3000 | 3920 | 4090 
ーー Zz ye | ee - Eee re F | 


| 
| 


Kk % | 3.73 | 5.70.| 8.21 814 R08 8.92 | 9.37 | 9.30 


} (CEN 980 Bar) 


温 度 (°C) 600 750 800 900 1000 1200 


Ik % 5.96 6:30) 7))in5,94 eae O530 4.83 


第 3 図 と 岩 棒 内 に 含み うる と の HO の 量 を % CHALK. こと これ を みる と 周囲 の 圧力 が 高 
い 程 , また 温度 が 低い 程 含 みう る 含有 水量 は 多く な る . いい か きれ ば 深い と ころ で は か な り 温 
度 が 下 つ た だ と ご ろ で や ゃ つの に に > PP と な り 岩 迷 内 恭 気 圧 が 周囲 の 圧力 打ち か つろ が , 高圧 で 
且つ 含有 水分 の 錠 は 大 で ある . 一 方 , 洪 い と ころ で は あま り 冷 えな い 内 に 申 か ら 噴 出す る が , 
大 や 低く 含有 水分 る 少な いと 考え て よい . 

きら に , 本 来 岩 侍 た に 令 ま れ て いた この 水 の 他 に , ARAM OKOMERS 5. 深い と ころ の 
“iD porosity は 数 % 程度 で ある が , 間際 は 大 きく 水 は 流 動 す る も の と 考え られ る . GEO 
て ある 程度 の 深き た に たま で 地下 水 の 入 る こと が 予想 えさ れる . た と えば LINDGREN132 に よれ ば 地下 
水 の 流 動 す る 程度 は 火成岩 …1km, 水 成 娠 2.5~3 km, 更に 深く は 流動 せ ず 静止 し , 地下 水 
は 地面 の 下 18 km 程度 まで あり うる と いつ て いる . こう な る と 上 に の べた 数 SY OBRNKOSA 
で な く , この よう な 周囲 の HO 自身 も 熱せ られ て , それ を 仲介 と し て 残 餅 の 岩石 保有 熱量 が 
KESASOSHENSTERBBLZSNSA™, 

な お , Goranson の 実験 に よれ ば 種々 の 圧力 , MEM SKAMOLAR SAS CED 
CX, これ は 蒸気 整 の 大 き さ に 関係 が ある の で (後に た も ふぁ れる が ) 第 3 図 に 参考 と し て 書き 入 
CR 


§ 岩石 ・ 水 ・ 熱 

さて こと の よう な 熱 は 如何 に し て 地表 に 運ば れる の で あろ うか. HURT CI BOD OAL 
冷却 固 結 し て いな いも の と 考え られ る . LIEMOTKES EAN ¥— Bh ODER YD DD PR 
い 数 km の と ころ に あり , それ か ら 発 表す る 熱 が 地表 附近 に あらわれ て いる と 考 を られ て い 
る 。 し か し , 一 般 と 岩石 は 熱 伝導 率 が が 低く, また 岩石 は 地表 一 帯 か ら 光 み 込む 水 に た に よ つ て た を 
了 ず 冷却 され て いる か ら , 岩 胡 溜 か ら 熱 の 伝導 の み に ょ つて 地表 附近 まで 温度 の 高い 地帯 を つく 
っ つて いる と は 一 般 に 考え に くい , (BADUKOBBOMELT, た と を ば ニュ ェ ー ジ ー ラ ンド 


8 Sit Nite 


agi, at How <a cals, le ec > x 107 


aa a oe ES GE Ce ee ee 
+ ZaN 前 a ee 
HP reas Geeteiasy 
Ose 


1753 3/954. 
(after CI Barnwell) 


Fig. 4. Relation between heat flow and water discharge at 


Wairakei in New Zealand. 


の 地熱 地帯 1) で は 降雨 量 と 蒸気 量 と の 間 に き れい な 相関 が み ら れ る の を あげ る こと が で きる ) 
(第 4 図 ), それ より は 寧ろ , BHD b COBH OMEICKRW CHEE RORKRARERE 


する ガス や , 岩 細 た に たよ ょ うり 和 熱せ られ 高温 と な つた 上 中 上 禁 周 囲 の 高圧 熱 水 (また は 水蒸気 ) 等 が 
石 中 の ひび や ゃ や 割 れ 目 を 通 つ て より 圧力 の 低い porous な 岩石 帯 た 向 つ て 移動 し , それ が 岩 


, 騰 
IED 


鞭 を 地表 また は 地表 附近 ( 貴 岩 等 た より た くわえ られ ) た に た もたらさ れ た と みみ る ごとき で きる で 


Ro 
COLD 記 地 る 8 の 計算 を 試み 7 


すなわち , Ae Cie < Blix (fissure と か crack) か ら porous な 媒質 た 蒸気 (また は 
uk) が 圧力 に より 噴出 され る 場合 の 温 慶 分 布 を 考え 々 て みよ う . permeable formation た に お 
いて は , average formation pressurel2 は 次 の よう な 式 で あら わ さ れ る . すなわち 


fuc Op 


er KE 08 


RE …… 時 間 が に お ける reservoir 内 の 一 点 の 圧力 , 
f porosity, LViscosity, 
c-++-compressibility, k++ +-permeability 
で あぁ る. この 式 は 熱 伝導 の 式 と 同じ 形 で ある か ら そ の 要領 で と く こ 
NC 


た と を ば , 地下 6 な る 深 さ に 半径 R の 円 形 の 湧出 口 (問題 を 二 
次 元 と し た ) が あり , 地表 面 か ら Newton の 冷却 法則 に 対応 し た 
圧力 発散 が ある と し た 場合 次 の 式 が 成立 つこ と に な る , (第 5 図 ) 


1 


(C() ne 
oe Za 


= By 


FR EMIT StS J HALO Hse 9 


®Y の 原点 を 地表 面 圧 力 ( 熱 ) 原点 上 に おく. 
(y—b)? Pa? = RC p= Pi. 


y¥=0 Msc, mene as 


ee tog ees (OR Hal Pe Cone ye 
log aa G1) log ose h | (y—ay + 2 +a + 2 
ol ee ae? ee 
h | {ya +e} G+ +o} 
+s | aoe G+E—a)(otE—a) Sat} GtE+ai@+é+a)—3e"} | ae 
ee Cte + a7) (Y+E+a? +a} 
&, cover ( 帽 岩 ) の な い 場 合 h=0.1) ©S SBS (h=0.0001) と た に つい て 計算 し て みる 


と 第 6 図 に 示す よ うな 圧力 分 布 が を られ る . 


Pressure and Temperature 

ae : dotted age, (fad line) 
ca a { 
eerie cakulied culated from leat fransportation 


ro 
Jermperature (nr Bore/ole Heat Conduction 
at Wairake/ in New Zealand 


atm 
ce Q 10 20 30 4) 30 (dotted line) 
20 60 00 /40 80 220 260 


ta) $0 100 /$0 200 280¢ 08000150 200 250 (full line) 


Fee = we eh em 8 Sn ee en eg, a) eee 


(offer Smih) 
Fig. 6 


と と ころ で この 際 , HO aK (液体 と 気体 の 温 合 物 , この 説明 は 後 で する ) に あつ た と 
FHL, その 圧力 に 対応 地 る 温度 は 一 義 的 に きま つて くる (た と を ば Goranson), を の 関係 


を 用 いて 曲線 を 引い て みる と 図 に 示す よう な 温 鹿 分 布 が を られ る . 
こと の 計算 は は じ あ に も の べた よう に 和 熱 伝 導 で は な く て , 圧力 の ある HO に よ つ て 熱 
打 は 実際 の 地熱 地帯 に た お いて も 往々 み ら れ る . た と 


運ば 


CSIC EARL CWS. COOLS 
Pag eee So ド 北島 ワイ ラキ イ 32 な どこ の 場合 に 相当 する が か が , ene 


Lapa 
は = ュー ジー ラン ド の あり さま を 第 6 MIC HMC LOUK, 湧出 日 か ら の 熱 の 分 布 が 計算 と 実 


10 Ff oJil © EB 


例 と ょ く 一 致し て いる 様子 が うか が る る. な お 参考 まで に 熱 伝導 だ け で 計算 し た 結果 を も 追加 
LCLeie 
以上 の 計算 は , 最初 か ら 充 分 時 間 が 経過 し て 安定 状態 に な つた と a 
と ろ を 示し て いる が , 次 に 時 間 と 共に どの よう な 変化 を た どる か , a eal 
それ に つい て 計算 し て みよ う 5. eau ' 
今 , 第 7 図 た 示す よう な モデ ル 2 を 考え る . すなわち 平たい 円 箇 
状 の 容れ 物 * (reservoir) の 表面 か ら 圧力 (FA) DIL, 周囲 た 断熱 状態 た 相当 する 圧力 分 
布 , ERD SILA (FA) の 補給 が な い 場 合 と あぁ る 場合 に つい て 検討 する . 
今 , 円 筒 避 標 を と り , 原点 を 円 筒 底面 の 中 心 と と る 圧力 を 2 と すれ ば , p<r<a 0K 
251 に お いて P の 潜 す 微分 方 程 式 は 
ee ee a) ee see 


ot or? 7 Or Oz? 
初期 条件 は =0 に お いて 
b= Lr DR <2 PBC 2 NE 
境界 条件 は r= a に お いて 
Op _ ett eee ee ee eee en ee ee ee eee (3) 


Fg ES SNAG 

Op Me ee 8 = a ee 
A= Vales RC 
Seo. oS a 2 OR ait 


a 


(4) Dh = ee Oke >: FEAR (emissivity) 
だ ~~… 熱 伝導 率 に 相当 する も の 


(3) 式 は 円 入 側 面 に お いて adiabatic に 相当 する も の で ある こと を 意味 し , 4 SAGEM 
に お いて 圧力 の 発 散 し て いる こと を , また (5). 式 は 円 筒 の 底面 に と お いて adiabatic に 相当 する 
CERRRT SD. 

Bessel の reccurrence formula を 用 い , f(r, z) を z の Fourier-Bessel 級数 に 展開 し 結 
局 (途中 省略) 


RR pee 3 ern 
, 9 ec 2 X cos OM 
dy’ (tn? + hl + WP) ; oie 


b= 2po 


* 第 3 図 た と 比 容積 の こと を の べた が , それ た に 相当 する . 
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NC PE 
、 I+hi 2° 
Ont 
rx — J0.01 a 1 2 
Si h= 49 991 > 2 = 1000(m), ea ues = 107! (gas) (heat transportation) 
0.0001 


な お 参考 まで に ss as RE (K=0.0118 と BO 


Pressure and Jemperature calculated from {eat Transportation 
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| 
hi 
[) 
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Ss 
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in 
~ 
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Bottom é fc 5 8 § 
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#=0./ R= 2.0/ 


Surface Temperature caleulated from Heat Conduction 


Sino 0000E 
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000/ 
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Fig. 8 

これ と 第 6 図 と を 組合 せ て みる と いろ いろ の こと が 分 る . た と を ば , WROZBN Ab Bk 
(また は 蒸気 が ) EY porous な 媒質 中 た に ひろ が る 時 , cover の ある 場合 と な い 時 の 様子 や , 
時 間 と 共に transportation, 伝導 に より 温 慶 分布 が どの よう に 変っ て ゆく か な どの こと が よく 
分 る . こと こ で は 宮城 県 指 音 と 岩手 県 松川 に お ける 実例 を 示し その 計算 結果 を 比較 し て みみ よう 
第 9 図 に それ を 未 し た . これ を みる と 和 熱源 か ら 遠 ざか る に 従い 温度 一 深き 曲線 が 変る 様子 1) 
や , また cover の ある 無し に と に ょ つて 温度 曲線 の 傾 儲 な ど が 変化 する 有 様 (2) が 理論 に ょ よ つて 
ある 程度 説明 が つく . 

次 に 底部 か ら 熱 の 供給 の ある 場合 に 簡単 に を れ て お く . この 場合 に は 求め る 圧力 P(t, 7, 2) 
を 2 つ に わけ て PH=PtP, と お き , Pr は 前 の (1①) へ ~(5) ECORRMPLWL, Pa は 

=0 に お いて P,=0, 


ae OP, _ 
= @ NEB or = 0, 


Z=0) NSERC RE CR RC 
A EE i 


12 Be I EO 


eg = See SB = | seats ! SS | | 
a) 20 40 60 60 00 1/20 Depth 160 180 200 220 240 260” 


Fig.9(1). An example of depth-temperature curve (at Matsukawa). 


, 


Fig. 9 (2). An example of depth-temperature curve (at Onikdbe). 


Distance 
1000" 800 600 400 200 0 200 400 600 300 1000" 


を 満 す も の と する . 
の 方 は すでに 求め られ て いる か ら Po に つい て だ け 人 解 を 求め あれ ば よい . Duhamel oF 
を 用 い . 
PY Cree ih Ge cal oe : a s As t eee a8, - 
= P hi Dy we Le’? + her? ee Lin Re é 12 sin Ln an [ie 12 (1—e da 


これ か ら P=Pit+ Pr CLO RMD SED A) の 供給 ある 場合 の 温度 分 布 が 計算 で きる 」 

この 場合 は 上 か ら 逃 げ る 圧力 (Buk) と 下 か ら 供 給 さ れる も の と の 大 小関 係 に より 色々 の 場 
SLETS. 組合 せ が 多 い の で 結果 は 省略 する が , た と を ば 底面 か ら の 供給 が 上 か ら 輝 ば げ る 圧 
PICKLES SSE As (reservoir) 内 の 温度 は 下 か ら 来 る 温度 以上 た に 昇 ら な く と る も 圧力 が 大 
& 7s 0 fel fissure te PROC OTHWIF AROS SEL CICS. 


eee Sa 
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勿論 , NC LOCK VRE OIC ADS BA 
か ら さ ら に 地 襲 の 上 部 に つた わる こと と は 当然 で あ 
る か が か, か な り 地 表面 近く の こと が ら は 寧ろ 上 の ょ よ 
うに し て 説明 し た 方 が よ か ろ う . Tee Hee 
で 地下 に 恭 和 気 が 存在 し て も 多 く の 部 分 は 
地下 水 に お お われ 地表 に あら われ な い . そし て 地 
下水 が 蒸気 た 接する 界面 に と お いて は 両者 の 圧力 が 
平衡 を を 保 る 3 と の 界面 E お いで 地下 水 の 一 部 は 
RIE LAME TO, RRO MULL Cake fe 
. COL) な 複雑 な 関係 は 別 と し で て も, GEC 
LE UCRRE DIKE DVO THE TOPE L 
CHE}, TOMWOCWARKILRA - KK 
水 の 混 合 物 ・ 水 の 三 相 を ふぁ を つ うぅ の 気体 論 的 た に 使 つ 
て いる の で , その 間 の 模様 は 第 10 図 や を 見 られ 
れ ば 明らか で ある . 

以下 は 熱 の 運搬 , 伝導 に つい て の べ て 来 た が , 
に で 対流 の こと た に ふれ で お ぉ お 温度 一 深 さ 
(EA) 曲線 か ら み れ ば (第 11M) AIA, 
B は 液体 園 , じ C は 飽和 COIS TREE) 状態 を 示 
し て いる . と ころ が 地下 温 慶 色 配 が 非常 に 大 きい 
LOA (MZIE D MOLT) CHE SRATC 
B か ら A の 範囲 と 接近 し て 行か ざる を を る ない. 
現に た イタ リー の ラル デレ r ョ 2 た お いて は 普通 の 温 


." Gitical point 


Vapor saturation V 


Isotherms of pure substance 


P-V-T surface for water 


Fig. 10, P-V-T relationship of H,O 
(after Zemansky). 


RE BELOR 4 (1°C/8.50m) の 値 を も つて いる の で , ある 深き (2 FRA m) で 対流 を 起 し 
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Fig. 11. Possibility of subterranean heat convection. 
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て いる . COMMER LE CALL CADHER MIELEC SRAETS. つま り 平 均 化 


する (勿論 岩石 の permeability に より 異 る が ) の で 上 に の べた 運搬 , 伝導 の 他 に 1 つの 大 き 
な 役割 が 加わ る こと こと に な る . RPCHER D SIFA ROR ICIL STH OPEC TIA OAS 
の た め 事 情 は 多少 異 る が, いす れ に し て を も 三 つ の 作用 が 組合 さ つ て いる ど み て よい で お ろう 

DEC, Bs KOPF OU CONTHIM, CO CHAOMBKOWTLENTALD. 
EMONRL ICHAT IK  MORF SHEL Ch, CHeBT, ER, CHEZ SERE 
DBE OME DILOS OL CRW COND EL ORME CX ie. GAO porosity, permea- 
bility の 関係 に た つい て は 一 般 た に Darcy DYER? Web, それ に 基 い て 種々 の 理論 が みち び 
か れ , また 実験 が な され て いる . 一 般 に 岩石 の porosity が 大 きい を も の 程 , permeability も 大 
きい . 第 12 図 に その 様子 を 示す 2. Lal, porosity の 大 きい る も の 必ず し る も, permeability 
が 大 きい と は 限ら な い . た と を ば 火山 内 は porosity 1~2 で 小さ い 割 れ 目 が 大 きく 結局 水 は 
流動 する . 一 方 , 粘土 な ど は 少く と も 30% の porosity を も つが , permeability は 小 で 水 を 
Msi, 筆者 は 目下 , 岩石 の この よう な 性 質 を 実験 的 に と に しら べつ つ あ る の で 稿 を ゅ あらため て 
ON 


lOO EE Sees ees ee Sa 
< i i i i — 1 [| 
i 1 T i | = 
i = eee ae Et 
る ae : as es PT s mE +H 
& aoe eee oe Bese BFE i 
& ire cae ae ripe | Tt | ae 
A oooul CE 19000 f- 
g i i i 5 ee a ele BE ar 
; payee トー ニー トー ゴト トト Bl 遼 殺 押韻 
3 
i After Bulnes and Fitting Jr. A.I.M.E. 


Trans (1945), or after Muskatt. 


: 0 = 
_ PERME ABILITY IN MILLIDARCYS 


Fig. 12. Porosities and permeabilities of sandstone specimens. 


以上 で ご ざく 人 箇 単 に 内 石 ・ 水 ・ 熱 の 相互 作用 た つい て の べた が , LO#S L MORSE 
か うり 熱 た つい て 付け 加 % て お きた い . その 1 つ は 了 断熱 変化 の こと で ある . 深い と ころ か らら 割れ 


目 を 通 つ て , より porous AA HN SRL 7 4 = OBR CREF Shits RBG 
よる 温度 の 低下 も 考え て お か な けれ ば な ら な い . つま り po’? =const, TV = const ic ae 
Ce r= 1.21.4 の 間 に あ る . 仮に 極端 な 語 で ある が 1000 atm か ら 100atm まで 圧力 が 
急激 に 滅 少し た と する と 温度 降下 は 1000°C か ら 5 へ 600°C 程度 に な る 勘定 で ある 

ee た と を ば 井戸 を 堀 る 前 は 熱 水 で あつ た を も 


» 垢 つ た た め に 減圧 され て 水蒸気 と な つた よう な 場合 で ある 。 下河原 の 考え や を と こと に 8| 
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HN らち Leerkewn 50 kg/cm?, HE 250°C の 熱 水 107¢ は , 1:25x107 
m*, 含 熱量 2.59x10"%kcal と な る , (48 2 MAHA) 


第 2 表 (1) 水 お ょ び 過 熱 水 燕 気 の 比 体積 3 と ェ ン タル ピー (SRD 


比 体積 単位 cm3, g-1 = m3, 1 
eh Ke ee cal: ENF = 103 kcal, t-1 | 


Ti BE で ©] ee (een 
? 250° 300° 
FER (kg/cm?) ~ as a 
5 | 443.7 483.7 532.8 
| 682.2 706.8 731-1 
210.5 237.5 263.0 == 
x | 676.1 702.8 728.0 | の 左側 は 水 , 
| aes” 右側 は 水蒸気 
20 1.1561 114.0 128.1 
203.5 694.0 721.9 
50 151532." 1.2495 | 46.47 
203.8 259.2 69.95. 
42 (2) ae We Te の te 4 熱量 
= = 
| 0°C に 200°C 400°C 
| | 600 
PENS OD FE | | AE ; ahs 
Ekms = 107 m3 3 1.5x10!4 kcal -} 3.010 kcal 4.5x 10"! kcal 
1000 km3=102 m3 0 a ay x 1017 kcal 3.0x 107 heat a 4.5x107 Kel : 


この 和 熱 水 が 減 圧 さ れ て 圧力 5 kg/em?, 温度 250°C の 過熱 水 燕 気 と な る た め に は 4.48 10” 
kcal DABDARECEH 4. この 熱量 不足 を 他 か ら 供給 せ ず に 減圧 気化 を させ たら 一 部 は 水 恭 気 
に な り , 一 部 は 熱 水 の 形 で 残り 自己 の 温度 が 低下 する . た と を ば 前 の 熱 水 10"ton は 圧力 約 
5 kg/cm?, Wa RE DSZM te (SE LV») Birk 0.70x 10'# に な る 。 ま た この 和 熱 水 不足 (4.48 x 10” kcal) 
を 1km3 ORRRAAR DOME THIS, BME OC 低下 する こと に な る . 

最後 た , HO の 水 と 蒸気 と , どちら が 地層 内 を 透 り 易 いか , 一 寸 そ れ に ふれ て お く . それ 
は 第 3 表 3 や を 参照 され た い . 


ee 3 表 oss of Saturated Steam and Water 


| Kinematic | 


a Fluid prin ey 


ek (g/cc) | =poise | CR | (cal/g) Hol 
| = < oe = 

Water: 100 0.96 0.284 0.296 100 340 
200 0,83 - 0.136 0.164 203 1240 

300 0.71 0.095 0.134 321 2400 

360 |. 0.55 0.063 0:115 423 3690 

Steam: 100 0.00060 0.012 20.0 640 32 
200 0.0079 0.017 2.15 667 310 

300 0.045 0.021 0.47 655 1400 

360 0.100 0.027 0.27 590 2180 
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Wate SBE VT h IK OBMAETAMOVNYRETCWS. これ は 結局 vapour の 


steam bubble の 成長 に 従 つ て kinematic viscosity が 高く な つて くる か ら で あ る . 


HbA ORK OPP BASH SNC, reservoir 内 に ある も の は 水 か 蒸気 か 何時 も 問題 に な 


り 天 鉄 燕 気 で ある こと が の ぞ ま し いよ うな 結論 が で て いる が , 筆者 の 考え で は 液体 の 方 が よい 


か 気 体 の 方 が よい か は 場合 ネタ き 々 に よ つ て 異 り , 一 言 で は いい 切れ な い . 何故 な ら 内 部 が 同じ 壇 
度 で 液体 で ある と いう こと と は , 沸騰 曲線 か ら 考 えて も 分 る よう に , それ だ け formation pres- 
sure が 高い こと を 意味 する し , また その 反面 Liq. っ Vap. に な る 時 の 気化 熱 を と られ る こと 


も 考え に 入れ て お か な けれ ば な ら な いか ら . 


§ 地熱 地帯 の 探査 方 法 

最も 好ま し い 地 熱 の 蒸気 地帯 と いう の は 地表 面 と 大 し た 蒸気 露頭 が な い , つま り 有 効 な 帽 岩 
の ある こと が 必要 だ と いわ れ て きた . し か し , 必ず し も その よう た な 地帯 の み 有 効 と も 限ら な い 
CET CCELITONKREO CHS. さ で きき の きま S51 な 地帯 を さ が 事 だ めで に ば まま すそ を の 地 直 構 
造 の 特性 を 知ら な げ れ ば な ら た な い . 地下 構造 を 知る た は 一 般 に 物理 探査 が 用 いら れる が , 他 の 
例 に る ゃ れず, この 場合 と も その 方 法 が 用 いら れ て いる 32. し か し この 場合 注意 し な けれ ば な ら 
な い の は , 一 般 の 石油 , AR, 金属 な ど を し ら べ る 場合 と 異 り , 熱 ・ 水 に と ょ る 状態 の 変化 を 考 
慮 入れ な けれ ば な ら な いこ と で ある . それ に 岩石 の porosity, permeability を る 併せ 考 を 
な けれ ば な ら な い . 

た と えば , 熱 た に よ つ て 岩石 中 の 地震 波 速 度 が どう 変る か 2, 燃 融 体 の 場合 に は S 波 を 通さ な 
WEE), また 熱 た よっ つて 岩石 の 比 抵抗 が どの よう に 変る か あるいは 変質 を 受け た 場合 に 
は と の まな る か WIDE VI は おる 杏 度 実験 も され 利用 る きい る が = 
れ ら の 知識 を 充分 把握 し て いな いと 活用 する こと は で き な い ., これ ら を 知 つ た 上 で 地震 3 の , 重 
力 2, BRR, BREE ODE On > TH PRIX LENZ OCHS. 

と ころ で 今一つ 注意 Lic nidhe big Olt ka bHEBS SAHREG CLE LTERS 
な いと と が ある こと で ある . それ に は 適当 な 場所 た に た テ スト ボ ー リ ング を 施し , それ に よ ょ る 資料 


と 地上 か ら 探 査 し た 結果 と 併用 し て ,- 地 層 の correlation を や る と 同時 に 岩石 の 物理 的 化学 押 
BAZ), それ に 室内 で の 実験 を も 加味 し て 地下 の 様子 を し ら べ て 行 ぐ と と が 必要 と Bon 
る . つま り 物 理 。 化学 検 層 を 行う の で ある 物理 検 層 は 温度 。 電気 抵抗 。 自然 電位 GP), 泥 
KOBABE, また 化学 検 層 は CL pH, Oo, SO2- 等 の 分 析 を 行う の で ある が , 今 と こ に 1 
つの 例 と し て 電気 抵抗 の と と を 考え て みみ よう 38) 


今 ,。 ここ に は fine sand を 考え る が , dirty sand の 場合 は に れ に 人 汰 じ て 考 きれ ば よい . # 
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Fig. 13. An example of electrical logging (at Onikébe). 


AO Heh Ro は 間隙 水 の 比 抵抗 Ro に 比例 し , 


pr Fx Rw 


EO 


で ぁ あぁ あらわさ れる . CCK, F は 地層 比 抵抗 係数 (formation resistivity factor) と 呼ば れる 量 


で , FLRBt ORIG P= C/o" の 関係 が ある. は 唱 石 構造 に 関係 ある 量 で , 地層 の 性 質 を 
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考え る 上 で 
抵抗 Ro (2 S.P. PHRDENHZOTC, Balti Ro ERO F OFARRDYS TED 


で きる . Ro を 正確 に 求め ある こと に より の 正確 な 値 が を られ る . この 一 例 を 第 13 図 に 示 


Wee 


な お , 実際 の 地熱 の 問題 で は , いよ いよ 井戸 を 堀 つ て か ら の 坂井 内 温度 , 圧力 等 の 時 間 的 変 


人 ie te 


化 な ども 間 題 と な る が ここ に は 省略 し た . 


Sa の くくり 


以上 の べた こと と か ら 分 る よう に , 地熱 恭 気 の 問題 を じ ら べ る こと は , それ 自体 地 六 表層 の 熱 
現象 を と く の に 深い 関係 が あぁ ある. 筆者 の いわ ん と する と ころ お よび 今後 へ の 問題 は , BAO 
理 的 性 質 す な わ ち 水 ・ 熱 ・ 因 店 の 性 質 や 組合 せ を 正確 ほし ら べ て ゆく こと こと で ある . 地球 物理 学 
CRE % HLIR OMA macroscopic に 扱う が , 実際 の 地下 の 状態 を し ら べ る に は より micro- 


scopic な 考え 方 で すす あて ゆく べき で あろ うう. 
今回 は 要点 だ け を 総括 的 た の ベ べた. 率直 な 批判 を 望む 次 第 で ある . 
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(昭和 33 年 10 月 5 日 発表 ・ 昭 和 34 年 2 月 2 日 受理 ) 


Seismic Exploration in the Vicinity of the Crater 
of Nakadake, Aso Volcano 


S0ji YOSHIKAWA 


Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University 


Kosuke Kamo and Ch6r6 KITSUNEZAKI 
Geophysical Institute, Faculty of Science, Kyoto University 


Seismic exploration was carried out by means of the refraction method in the vicinity 
of the crater of Nakadake, Aso Volcano, in August 1958. 

It is important to the analysis of volcanic microtremors and earthquakes to obtain the 
velocity distributions and the underground structures of volcanoes. 

In this region, the velocity is found as 1.4~1.6 km/sec in the upper layers and become 
larger, i.e. 2~3 km/sec, as depth increases. The layer with the velocity of 1.4~1.6 km/sec 
seems to be composed of tuff partly overlaid with thin layers of smaller velocity, volcanic 
ashes, lapilli, and weathered rocks. 


$1 緒 & 

昭和 33 年 6 月 24 日 隔 菊 山 爆 発 直後 , 筆者 等 の 2 人 , 吉川 と 狐 崎 は 中 岳 火 日 周辺 に お いて 
短 周 期 火 山 徴 動 の 観測 を 行 つ た り , と の 火山 向 動 の 解析 に あぁ たつ て 地下 に お ける 弾性 波 の 速度 
の 分 布 を 知る 必要 に せま られ , AES 月 約 1 ヵ月 間 筆 者 等 は 同 地域 で 地震 探 査 を 行 つた . 従 つ 
て 探査 の 測線 は , 地形 が 許す 限り 微動 観測 を 行 つた 全域 に た わた る よう に と られ た . 

探 宜 の 方 法 は すべ て 基本 的 に は 屈折 法 で ある . 確か に 火 日 周辺 の 地質 構造 や 弾性 波 深 慶 分 布 
は か な りり 複雑 で 単純 な 成層 構造 を 仮 守 す る 普通 の 屈折 潜 で は 解析 出来 な か つた り , 解 を 誤っ つた 
りす る 場合 も 予想 され る . し か し 解析 に あぁ た つて は 原則 と し て 単純 な 層 を 仮定 する よう に つと 
Dib, WOES, ROME, 地表 の 観察 等 に 適合 する よう 人 解 を 発展 させ て 行く 孝 針 を と つ 
た , と の よう に し て も, 勿論 解 は 唯一 で な くわ れ わ れ の 予期 し な い 地下 構造 で ある こと と も あ 
り 得 る が , 単に 初動 走 時 の み に 頼 る 場合 に く ら べ は る か に 信頼 出来 る . 


§ 2. 測線 , 発破 , 器械 
Fig, 1 に 示さ れる よう に , 探査 は 火口 の 北 , 南 , 西 の 三 地域 で な され た , 測線 は 全部 で I~ 
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ye Table 1 
FETT 
“ No: WR] 地 雷 計 配置 | Seabee loop s| 2 
| m & 
1/1 A~B i | Sae7 tee 
2 I A~B B T1222 
NE Biol iE B~D Bi nS 
Ay ail B~D G Le Olsens 
5 I B~D D T1393 
6 3) dha 20m ~420m Om 2: 0 Mia 
(Oa ne Om~400m | 420m Oi 
8 | al 0m~800m Kk Be | 1.0 | 30 
9 |W 20m~420m Om P2250 111 
7 10 | 忠 0m~400m 420m AOE LL 
11 | W | 82.5m~175m 80m | OF4el <2 
12 | 0 80m~172.5m); 175m | 0.3] 2 
Masetim 13 Iv) 20m~420m Om | 1.2] 11 
Hondo Ops. 14°| IV Om~400m | 420m | 2.2 | 11 
May | PANE 20m~280m Om 2 OE 27. 
16 | V 0m~260m 280m Ome 
17} VI; © Om~10m 2m SE 
Sunasenrt 18 | VI 0m~9m EO eS 
NV Im~10m Om OAS ea 
#£ No. 1~5, No. 17 で 地震 計 は 発破 点 を 除 
OE TE く 測 点 上 た ある . No. 8 の 発破 防 は 横穴 で 
ある . 
I~VI; spread numbers. 
O; standard point of each spread. 
1~4.; Ist. Crater~IVth. Crater. VI の 6 本 で ある . 
Fig. 1. Geophone spreads for the explo- 23 地震 計 間 隔 20m, 1Span oF & 


ration. 


400m CHORD, 最長 の Span で は 800m 
(地震 計 間 隔 40m) で あぁ つた . 
PER FLUILSNCLHCHO, BMS 25m KERRY. FAF374 ト は 新 柚 を 使用 し た ._ 1 


回 の 最大 使用 量 は 30 kg EO 
地震 計 は E.T.L. 製 15 や , 電磁 オン ショ グラ フラ は 30 や の ガル ペ バ ノ メー ター 24 成分 を も つ 


三栄 測 き fee CB. 地震 計 と が was ノ メ ー ター は 直結 し て 使用 eee 
観測 の 要領 は すべ て Table 1 た に ま と め て 示し て ある . 


§3 8 
観測 当時 6 A 24 日 ARTIS ES KIRIN 0.3m Hew CU た が , と れ は 解析 上 無 
視 ola ¢ 
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発破 点 ) 測 点 そ の 他 測 線上 の 位置 表す の に , 特に 記号 を 付 し て ある 場合 の 外 , それ ぞ れ の 
測線 た 対応 する 走 時 曲線 の 距離 座標 に よっ つて ~m と (或いは 測線 番号 も ぁ く め 例 を ば I-40 
m と いう よう に ) 書く と こと に する . 走 時 曲線 の Om の 位置 は すべ て Fig. 1 で 0 と 記さ れ て 
いる 各 測 線 の 端 に 一 致す る . 

ある 発破 点 と ある 地震 計 配 置 と で 得 ら れ た 記録 を 表す の に , 発破 点 の 位置 と それ か ら 最 も 宮 
い 測 点 の 位置 と と より ~m つ へ ~m と 表示 する こと に する . 

以下 解析 結果 お よび 解析 上 の 問題 点 に つき 1 測線 か ら 順 を 追 つ て 説明 する . 


§3.1. 1 測 線 

Fig. 2 に I 測線 の 走 時 曲線 お よび 推定 地下 構造 を 示す . 

Span AB の 解析 に あぁ た つて は , 発破 点 を A か ら P に 測 点 を 線 分 PB 上 に 移し た と 仮定 
し て 走 時 に 地形 補正 を 施し た . 但し P は 発破 点 A か ら 測 点 BB に 至る 波 が 0.44 km/sec 選 
と 1.4km/sec 層 と の 境界 を 通る 点 で ある . 

な お 0.44 km/sec 層 の 形 は この 区 間 で 別に な され た くわ し い 測 害 た に た ょ つて 決定 され た を ゃ の 
で ある . 

BoA に お いて 図 中 a と 記さ れ て いる 部 分 の 走 時 が 120m 附近 より お くれ だ し , また 初動 
部 分 の 卓越 半周 期 も 延 び て く る . と これ に 対し AOB に は と の よう な 傾向 が 認め られ な い の で , 
単純 に 表面 近く の 構造 に た よる と ば は かりる も 考え が た い . 解釈 が つか な いま ま 一 応 こ の a 部 分 の お 
くれ を 無視 し て 構造 を きめ た . 

CD 間 は 走 時 が 非常 に 複雑 で あぁ ある. 記録 を よく みる と 短 周 期 の 減衰 の 早い 波 の 外 に , BAM 
の 波 (1.6 km/sec) HY, これ は 短 周 期 の 波 が 減衰 し て 読め な く な つた 場所 で る RITE 
EC 

こと の 測線 と 20m 以内 に 近接 し て ほぼ 平行 た 走る 深 さ 3m 以内 の 谷 が ある が , TORE 
岩層 が 420m か ら 600m 以遠 に た に ち た つて み ら れ る . 580m で は この 谷 が 直接 測線 を 横 DO 
て お り , ここ の 測 点 は 直接 燈 岩 層 の 上 に と られ て いる . WROSMORBASCORMEBI 3 
m 以内 の 薄い も の と 推定 され る . 

この ょ よう な 構造 を 考慮 する な ら , CD 間 の 波 の 挙動 は 充分 理解 され 得る . すなわち 短 周 期 の 
波 は 測線 附近 に ひろ が る こと の 薄い 燈 岩 層 を 伝 わ つ た も の で あり , RAMOKRRMEBOBEY 
特に 受け ず , も つと 規模 の 大 きい 構造 を 平均 的 に 反映 し て いる も の で ある . こと で は 後者 の 走 
時 に も と づい て 比較 的 巨視 的 な 構造 を きめ , Fig. 2 に 示し た . 

発破 点 D は 正確 に は 測線 上 に な く , Fig. 2 の 地形 断面 の 上 部 に 示さ れ た その 平面 図 か ら 
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30 


100 


200 
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@; initial kicks, o; peaks or troughs of later phases, +; corrected 
initial kicks, —; corrected travel time curves, U and D; notations 
showing peaks and troughs, x; shot points. 

Fig. 2. ‘Travel time curves and underground structure of Spread I 


知ら れる よう に , WRESSR AI D Red 30m ずれ た D’ 点 の 位置 に お か れ て いる . 


Span CD は 初動 が 和 起き され て いる の で これ を は ぷ ぶ き , Span AB, BC, BD た に つき 測 立 に 構造 


を きめ た . そ を それぞれ か ら 得 られ た 構造 は 相互 と よく 連絡 し , Fig. 2 に 示さ れる よう に な る . 
1.4~1.6km/sec の 速度 が 観測 され る と こと ころ で は , ARC CHA TIC AD HBR 
て いる か ら , と の 速度 は この 痴 灰 岩 層 を 反 映 し て いる も の と 老 を られ る . 
2.3~2.4km/sec 層 に つい て は , 速度 だ け か ら 娠 質 を 直ちに きめ る こと は 出来 な い . 
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第 3 層 3.5km/sec 層 は 走 時 その も の が あま り 明 瞭 で な い 部 分 か ら 決 定 き され た も の で ぞ 充 分 信 
頼 出来 る る も の と いい が た い . 
つて いる と 限ら な い 。 波長 か ら 考 え , 薄い 層 の 一 つ ラー つ で な くそ れ ら を 合成 し た 比較 的 巨視 前 


構造 が 観測 に か か つて くる . 


§ 3-2 IL slag, IIL 測線 

I 測線 と 相 測 線 は 相互 に 交わ つて お り , MAILMANWITIR ENE bis. 説明 の 
都合 上 相 測 線 か ら 述 べ る 

Ill Be 机 測 線 の 走 時 曲線 お よび 推 守 地 下 構 造 を Fig. 3 に 示す . この 測線 で 問題 と な 
る の は , 0m つ 420m が 単調 で ある の に か か わら ず 420 m つ っ 0m の 初動 走 時 が 180m 以降 急 
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Fig. 3. Travel time curves and underground structure of Spread III. 
cis< i, 380m~180m の 2.3km/sec か ら 780m~60m 1.6 km/sec に な る こと で ああ 
a. 
Sn eee EE こと れ 
に よ つ て も こと の 現象 を 説明 する こと は で き な い . 
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一 応 こ の こと を 無視 し て , 180~420m で 確 や あら れ て いる 2.5 km/sec 層 が 1.4 km/sec 層 
の 下 に ある と 仮定 し て ; 0 420m の 走 時 か ら Fig. 3 . の ご と く 和 構造 を 決 窪 し た . 

Il 測線 I 測線 の 走 時 曲 


its よび 推定 地下 構造 を Fig. 4 に 示す . 測線 は 走 時 や 振動 
状態 が 非常 に 複雑 で あり , これ だ け の 探査 結果 か ら 決 害 的 な 地下 構造 を 得る こと は で き な い . 
し か し 色々 な 発破 点 と 地震 計 配 中 と で 得 ら れ た 記録 の 特徴 を 縮合 的 に 追求 し っ つつ, か うつ 解釈 
が 地表 や 火 串 壁 で の 観察 と 矛盾 し な いよ うに つと め る な ら , 構造 の 基本 的 概念 は いく つか の 点 
で し ば られ て くる . この よう な 概念 を , 一応 整理 し て お ポ お く 意 味 で , Fig. 4 に まとめ て みた だ た. 
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. Fig. 4. Travel time curves of Spread II and the corresponding structure. 


Fig. 4 を 参照 じ つ つ 以下 順 を 追 つ て I 測線 の 問題 点 を 整理 し て みよ う . 

(1) 別に と られ た 0=105m の Span (地震 計 間 隔 , Sm) で 0.35 km/sec 層 の 有 厚 さ と 
0.75 km/sec 層 の 存在 が 確 め られ て いる . 

(2-1) 相 測 線 か ら 『-40m 附近 で は 0.75 km/sec 層 の 下 に 1.4 km/sec 層 が ある こと が 知 
られ て いる . 

420 0m の 走 時 に で て いる 1.5km/sec Bit 140~800m の 地表 に 直接 見 を てい る. 局 
所 的 に その 上 を 風化 層 が 界 つ て いる と こと ころ も ある が , その 厚 さ は 解析 上 殆 ん ど 問 題 と な ら な い 
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程度 の も の で ある . 

火 日 内 の 発破 点 か ら 160m まで の 伝播 速度 は , 直線 的 に 伝播 し た と し て 1.5km/sec CH 
a. 

以上 の 三 点 か ら 考 える 限り , 0.75 km/sec BO PCE 1.4~1.5 km/sec の 充分 厚い 層 が あ 
り , これ が 140~800m で は 地表 に 十 出 し て いる と 考え た く な る . 

と ころ が この よう な 仮定 の 下 に 0~120m た に お ける 0.75 km/sec BOHB SX 0- 420m か 
ら 決 定 し て みる と , 発破 点 Om の 近傍 で は 約 40m に な り , KAHECHRMW 15m LAS 
れ て いる と こと ころ と か な り 食 いい 違う 。 また 火 日 内 発破 に よる 0~80m の 走 時 に 適合 させ を よう と 
する な ら , 0.75 km/sec 層 を 逆 た 殆 ん ど な く する 程 薄 いも の に し な けれ ば ば ならない. 

(2-2) RA, MWS, 多少 問題 ある に せよ 2.5 km/sec 層 が I-40m 附近 で 約 40m 
の 深 さ に ある こと が 知ら れ て いる 以上 これ を 無視 する こと は 出来 な い ,. この た め 2.5 km/sec 
層 を 加 を この 部 分 の 構造 を Fig. 4 に 示す よう に 決定 し た . CHICLOTKAARMICES 0 
へ ~80m の 走 時 は 説明 され る が , 火 日 内 発破 点 お よび Om 発破 点 か ら , 140m ポ お ょ よび 160m & 
至る 走 時 は 実測 され た も の より 短 か く な り 過 ぎる . 従 つ て と これ を 補償 する よう に 1.0 km/sec 
な る 低速 度 を 入れ な けれ ば ば ならない. 但し この 速度 その も の は 単なる 仮定 に 過ぎ な い が , 特殊 
な 条件 が な けれ ば ある 程度 深い と ころ に これ 以下 の 速度 の も の を 考え る と と は 困難 で ある . 

(2-3) Fig. 4 で 示さ れ な た 2.5 km/sec 層 の 形 は 先 た ひと まず 保留 し て お いた 想 測線 の 伝 所 
傾向 を 説明 する の に 都合 が よい . 今 次 の ご と くさく 仮定 する . 相 -60~180m GOA, Fig. 3 の 
2.5km/sec 層 は , Fig. 4 の ご と く , 机 測 線 直下 で 薄く な つて お り , 充分 厚い 部 分 は 相 測 線 直 
下 か ら 横 に ずれ て いる と する . また この 区 間 以 外 の 机 測 線 の 他 の 区域 で は 測線 直下 で る 充分 な 
SRLOTWSZESFS, 

Uses ES, 0— 420 m の ご と く こ の 区 間 に 充 分 大 き な ェ エネ ルギー の 波 が が 入 つ て くる 場合 に 
は , 薄い 部 分 で も ある 程度 伝播 し て 観測 に か か り 得 る の で 走 時 に 異常 は あら われ な い が , 420 
っ 0m の ごとく ぐ か な り 減 衰 し て 入 つ て きた 波 で は , BURG LHOTEREL OLDE に 充 
分 か か つて と な い の で , 走 時 は お くれ る . また と の 区 間 を 通過 し て と の 区 間 以 外 の 他 の 測 点 に 
差 し た 流 の 走 時 に 異常 が み ら れ な い の は , この 区 間 の 厚い 部 分 の bypass 的 作用 た よる も の と 
し て 充分 理解 され る . 

(3.1) 0 っ 420m も 火 唱 っ 800m & 160m 附近 お よび 280m 附近 で 走 時 に 著しい 異常 
を も つ . し か し 420 っ 0m は 全く 単調 で あり , か か る 異常 は みあ た ら な い . 従 つて 前 二 考 に 
は 共通 な 因子 と し て 働い て も , 少く と る 初動 の 朋 瞭 な 120~420m で は 420m か ら の 波 の 特 
性 に 者 し い 影 響 を 与え な い 構 造 を 考え な けれ ば な ら な い . CO DHE OAM AMI LZ 
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(b) shot point; in the wall of Ist. crater, geophone spread; 0~800 m. 
Fig. 5, Parts of seismograms, Spread II. 
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も の と し て と れ 和 人 等 の 異常 を 説明 する こと は 出来 な い . 0 420m の 記録 の 全 区 間 の 初動 部 分 
PLOKA っ 800m の 記録 の この 区 間 の 初動 部 分 を 写し て 『Fi 所 .5 の (a) お よび (b) に 示 
+, 振動 傾向 と と も に 初動 や Jater phase の 走 時 も 合せ て みる た めこ と これ ら の 走 時 を 結ん で あ 
SN 

(3.2) 160 m 附近 の 異常 に た ついては, 0 っ 420m と 火口 っ 800m で は 記録 か ら 直 接 受け 


る 印象 は 多少 異な る よう で ある . 

Fig. 5-(a) に み ら れ る ご と く 0 っ 420m で は 初動 部 分 の 波 群 の 走 時 が 160m か ら 不 連続 
的 に 急 た に お くれ , 180m で は 振 市 も る 大 きぐ な り ,」 140m まで と 160m 以後 で は 初動 部 分 の 波 
群 を 構成 する 波 が 異な つて いる よう で ある : | 

こと これ に 対 尼 Fig. 5-(b) 0: A — 800m で は , 120m. も し じ く は 80m か ら 連 続 し て 表 わ れ 
て いる 長 周 期 の 波 群 上 に , 80m (も し く は それ 以前 ) より 160m €C2A1¥-OBWS 
< BOG AHOR RAS Ti, Tz, Ts phase } UCHHOTHZLIMBbSNS. Tr’ tk Ta t 
ink, BPBACWSHCEEL Te CHMBSBCEAMIV EA CHS. 

=O CLR OPPRICHEO T Fig. 4 の 構造 を きめ た. いずれ に し て も を も 両者 の 180~280 
m の 初動 は 420 っ 0m の 2.1km/sec の 部 分 に 対応 する 屈折 波 で あぁ る と 考え られ る . COL 
うな 観点 た 立つ て 2.1 km/sec 層 は 決定 され な た. | 

(3-3) 280m iERORRIt, COMA Cc Fig. (a) の Ts お よび Fig. 5(b) © T; OFF 
巾 お よび 周期 が 大 きく な つて いる 点 , Bic Fig. 5-(b) の Ts TY お よび TY (cH 3 fA 
向 が ある こと な どか ら , 280m 以降 新しい 屈折 波 が 初動 に で て き て いる た め と 考え られ る , し 
か し 逆 測 線 た る 420 っ 0m で これ に 対応 する は ず の 0~120m OMAGH Soe, 
0~120m FOL) LBOMGEMEA RH Sh Coie LREOND, COMMAS M 
折 層 の 量 的 関係 に つい て 議論 する こと と は 出来 な い , 従 つ て 量 的 関係 を は ぶ き , 単に 存在 を 示す 
MAC XIBELT Fig. 4 CAN THY RK, 

(4) KA > 800m で 360m 以降 , 走 時 が 次 第 た お くれ 360~640 m OMIM 2.0 
km/sec- と な る が , これ は いか な る 構造 を 仮定 する こと に よ つ て を も 説明 され る る も の で 何等 確定 
的 な こと は いい 得 な い . も つと る も 記 幼 上 で は 特別 な 構造 を 意味 する と 思わ れる 特徴 的 な 現象 る 
見 あたら な い . 


(5) 最後 に 640~680m の 初動 が 再び 早く な つて いる . Fig. 4 で later phase に 注意 し 
て みる と , 640m の 前 後に 異な つた 速度 傾向 を も つ 二 種 の 波 が み ら れ る と こと ろか ら , 640m 以 
降 の 初動 に 構成 する 波 は 更に 新しい 屈折 波 で ある と 一 応 考え られ る . し か し 初動 や later pha- 
se が 大 部 減衰 し て 乱れ て いる の で 充分 確か で ある と いい 得 な い , と も る かく 一 応 の 存在 の 可能 
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theea2 Y Bet Fig. 4 に 示し て お おく. 
a 地下 構造 に お いて 実線 で 示さ れ て いる 層 は 一 応 量 的 に 走 時 曲線 と 対応 づけ られ た も の , 破線 
は 量 的 関係 が 無視 され て いる も の で ある . 
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§ 3-3. IV 測線 , V 測線 , VI 測線 

mes WV 測 線 お ょ び V 測 線 の 走 時 曲線 と 地下 構造 を Fig. 6 kU Fig. 7 eat, これ ら 
“BRR OMKC LOK OED, 特別 解析 上 の 問題 を も た な い . 

(2) VI 測線 は 第 四 火 口 を と DEWCRKARICEH LTC SIAR fe ab 2 Yew 
RCL HIS Bee その 走 時 お LOSERS HEF HE % ee 8 に 示す . 図 中 — Om 
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Vth. Crater 
Fig. 8. Travel time curves of Spread VI and the corres- 
ponding underground structure. 


字 は 測 窪 番号 を 意味 する 、 


Bap 


方 法 を 用 いて 0.30 km/sec 
JBOIEX& 1.2 km/sec 選 
の 存在 が 知ら れ た . Uae 
の 速 席 は 直接 燈 岩 上 た に とら 
れ た 20m 間隔 50 m Span 
の 測定 た よ ょ つて 一 応 3.2 
km/sec と 決定 さ れ た , し 
か し こと の 値 は 岩石 自身 の 魚 
AP, 地震 計 設 置 上 の 問題 
な どの た め 充 分 精 席 の 高い 
も の で は な い . 

KAR ORR eB & 
L, 深 合 的 な 構造 を Fig. 
BOCES HELE, 2 
7S 0 PRE TETARe &OT 
いる . 内 部 の 0.7 km/sec 
層 は 直接 観測 に も と づく も 
の で な く , VI 測線 と 交わ る 
IV 測 線 と 符合 させ る に は , 
1.5 km/sec 層 を 入れ な け 


れ ば な ら な い の で , 走 時 を 合 世 る た め 必 要 と な つた も の で ある . 火 晶 壁 で は 0.7km/sec 層 は 


燈 岩 層 上 部 の 火山 剛 層 に 相当 する . 


と この 場合 0.30 km/sec 層 と 1.2 km/sec 層 と を 一 緒 た に し て IV 測 線 の 0.60 km/sec 層 に 対応 


させ 得る . 


§ 4. 結論 


VIER KOE ELORATBICS SZOCCHNERAL, I, 0, OL IV, V 測 線 た つい て 
概観 する と , 申 后 火 日 周辺 の 上 層 の 速度 は 一 般 に 1.4~+1.6km/sec で ある こと が わか る . 10 
し これ は 必ず し 地表 に 出 て いな いで , 薄い 風化 層 , 火山 灰 層 , 火山 奏 層 等 の 表層 に 界 わ れ て 
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いる と ころ も ある . 特に 砂 千 里 で は と この よう な 表層 は 広く 分 布 し て いる が , それ で も その 厚 さ 


は 20m を 越え な い . 

一 般 に 50m 程度 以下 の 深 さ では, 28. Shanes © 2 DWM AFEEH D & Dob Bt 
WTB CEC AIBC DO Tie, 

eR SC OX BOR AICS TO Cl こと この よう な 速度 分 布 を 充分 考慮 
し な けれ ば な ら な い 。 


最後 た 終始 WANT Oiete +: HULU LET. EIR K Gs 2 aT ミー 


ALARA OF +, 直接 現場 の 仕事 を た すけ て いた だ いた 京都 大 学 学生 諸氏 , BRST 
校 征 徒 諸君 に 感謝 し ます . 

1 a Sh Fe 

1) 吾川 守 治 , MMSE: 火山 , $5248, 3, 145~153 (1959). 
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特に 支 移 カル デラ 形成 直前 の 活動 に つい て 


北海 道 大 学 理学 部 地質 学 鉱物 学 教室 PR 井 義雄 
(昭和 33 年 10 月 7 日 発表 , 昭和 34 年 2 月 13 日 受理 ) 


On the Shikotsu Pumice-fall Deposit 


Special Reference to the Activity just before the Depression 
of the Shikotsu Caldera 


Yoshio KarTsuI 
Department of Geology and Mineralogy, Hokkaido University 


A number of pyroclastic deposits of the late Pleistocene to Recent are widely developed 
around the Shikotsu caldera, southwestern Hokkaido (Table 1, Photo. 1 & Figs. 1~4). A 
detailed volcano-stratigraphical studies on these pyroclastic deposits showed that the Shiko- 
tsu volcano began the eruption of mafic scoria followed by repeated ejections of intermediate 
to felsic pumice; then, after a short period of quiescence, a rhyolitic pumice-fall (Spfa 1) 
followed close by a tremendous amount of dacitic pumice-flow (Spfl) were erupted. The last 
violent activity caused a depression of the Shikotsu caldera (Krakatoan type of H. WILLI- 
AMS) which measured 13 x 15km in diameter. After the depression, the alluvial volcanoes 
of Fuppushi, Eniwa and Tarumai were formed along the fissure which trends N 30° W across 
the caldera. 

The Shikotsu pumice-fall deposit (Spfa 1) was distributed in a fan-shaped area widening 
out southeastward from the caldera, decreasing in thickness as well as in grain size with 
the increase of distance from the source; it is actually traceable beyond the Hidaka moun- 
tain range more than 200 km from the caldera (Fig. 3). The volume of the deposit is cal- 
culated as 2.5 x 1010 m3 which is nearly comparable with that of the great eruption of 
Krakatau in 1883. Adding to this, the volume of the Shikotsu pumice-flow deposit (Spfl, 6 
~9 x 1010m3), the total volume of the pumiceous deposits erupted just before the depression 
of the caldera, amounted to as much as 1 x 1111m% (Table 5). The thermal energy released 
in this activity is estimated as 1 x 10% ergs. However, the actual volume of liquid magma 
discharged by this eruption was considerably less than that of the vanished material. 

The Shikotsu pumice-fall deposit is covered by stream terrace deposits at some places 
and cut by neolithic beach line; it covers the Mammonieus bed correlated with the lower 
terrace deposit at Cape Erimo, and embeds a fossil forest composed of a number of erect 
truncks of Picea jezoensis at a level only a few meters above sea level in the Sapporo- 
Tomakomai low-land. According to the evidence supplied by these observations, the pumice- 
fall must have been deposited in the later Wurm ice age. Consequently, the Shikotsu 
pumice-fall deposit as well as the pumice-flow deposit rise in importance in Pleistocene 
chronology. 

The activity just before the depression of the Shikotsu caldera began to throw vertically 
into the air the foaming rhyolitic pumice which originated from the upper part of the mag- 
ma column rich in volatiles and alkalies (Table 4). That pumice is highly vesicular and 
particles show angular shape. The deposit (Spfa 1) is well sorted and contains rather few 
lithic fragments (Tables 2, 3 & Figs. 5, 6). Next, the form of activity was converted into 
out-flow of the incandescet pumice derived from the deep seated dacitic magma, due to a 
decrease in vapor pressure of the magma. The deposit (Spfl) is characterized by a) absense 
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of bedding, b) lack of sorting, c) abundance of glass shards, d) richness in foreign lithic 
fragments, especially in deep seated quartz diorite, porphyrite and slate not exposed any- 
where else in the vicinity, e) evidences of secondary fumaroles, f) presence of rude prisma- 
tic jointing and g) welding. 

A suggestion in regard to the genesis of the rhyolitic magma furnished the pumice-fall 
deposit (Spfa 1) results from G.C. KENNEDY’s postulation for the concentration of water 
and its co-ordinated alkalies in the apices of magma chamber. 


Soka fie 
HRN T FI, GRORERRAL MM Licht icMeLeArF7 CSOT (BA: F 


SRD), 典型 的 な クラ カト ア 型 カル デラ (WiiiaMs”) CHS. この 陥没 の 直前 に た は, CHE 
C, KAYE (鈴木 ・ 下 斗 米 り )・ 月 寒 凝灰岩 層 ・ 石 山北 灰 内 (長尾 や ) お よび RAK 

GASES BLMZBAPAKA- BOGE - H2MKARERKARLOSTHAR, 
(EE UA + EE) な ど と 呼ば れ て きた 多量 の 軽石 流 が 噴出 し , 広大 な 火山 砕 層 岩合 地 


SE at te CONS, 
最近 た な つて , BOL, この 軽石 流 の 噴出 た に 先がけ て , ZAKS, か な り 多 量 の 降下 
軽石 が 噴出 し て いる こと を 確 め た. その 際 , この 支 共 降 下 軽 石 堆積 物 は , 恐らく 日 高 山脈 を 越 
RC, 更に 東方 の 十勝 平野 に まで 堆積 し て いる で あろ うこ と 推定 し た . 降下 軽 右 堆 積 物 は , RIE 
的 ・ 示 相 的 役割 の 大 きい も の で あり , 札幌 一 昔 小 艇 低地 帯 の 第 四 紀 層 と 十勝 平野 の 第 四 紀 層 と 
DS, 表 和 区 降下 軽石 堆積 物 と いう ぅ 同じ 鍵 層 で 対比 で きる と すれ ば , 非常 た 興味 ある 問題 を 提供 す 
る こと に な る . また , こう し た 火山 砕 局 物 の 吟味 に と ょ つて , 支 暫 火 山 の 火 山 活動 の 様子 を も 知 
BLEMCESZCHS 5. 

こと の 論文 で は , COROMEBBReELRBL, EPHAATREHRMOD At LOM 
DW TON, 堆積 物 の 性 質 を 吟味 し , 支 暫 カ ル デ ラ 形成 直前 に お ける 降下 軽石 お よび 軽石 流 の 
噴出 堆積 機構 た つい て の 者 察 を 試み る 


御 教示 を 承 つ た 北海 道 大 学 理学 部 地 鉱 教室 の 石川 人 夫 ・ 湊 正雄 の 両氏 , 北海 道 立地 下 資源 調査 所 の 土 
ESHER, WABEASOURAR, 十勝 火山 灰 試 験 場 の 森 哲 郎 氏 , 半 よ ょ び 北 海道 第 四 紀 研究 グル ー プ 
の 方 々 , また 化学 分 析 の 御 援助 を 承 つ た 北海 道 大 学 理学 部 化学 教室 那須 義和 氏 に 形 礼 を 申 上 げ る . feds 
こと の 研究 の 一 部 に は , 文部 省 科 学研 究 費 を 使用 し た : 


§ 2. 支 多 降 下 軽 石 堆積 物 の 分 布 ・ 層 序 ・ 噴 出 時 代 
1) 分 布 と 層 序 

北海 道 た お ける 沖積 世 以 降 の 火山 灰 (降下 軽石 堆積 物 ) に つい て は , 各 噴 出 源 ご と に 詳細 な 
分 布 が 知ら れ て いる (山田 の , HE) し か し , 洪 積 世に お ける 降下 軽石 堆積 物 に ろう いて は 
こと これ まで 系 統 的 な 調査 は 殆 ん ど 行 われ て いな い . に も か か わら ず , KAAVFIORHTCSE 
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る 地方 で は , 以前 か ら , ie EVR DO AUIROBETS OED, 断片 的 に 知ら れ て いた 
の で ある . 

札幌 一 苫小牧 低地 帯 に た お いて は , 浦上 他 の が, “Bo WUIEBE C 火山 層 ” と い 5 頭蓋 な 了 
下 軽 右 堆 積 物 を 記載 し て お り , 長尾 や は , Che “ 洪 積 火山 灰 C” と 呼ん ただ. これ ら は , BIE, 
須田 ・ 松 野 つ に は つて も 認め あら れ て いる . 


日 高地 方 た お いて も, 松野 ・ 山 日 ウ め は , 段丘 面 上 に いち じ る し い “RUB” を 認め て いる 
し , テリ モ 中 に お いて は , 小笠 原 の が “ ェ リ モ 火 山 灰 砂 や と 呼ん だ 火山 灰 層 が 分 布 し て 
これ に つい て は , RU, 獲 木 ・ 垣 見 や る 確認 じ て い る . 
軸 に 日 高山 脈 を 越 を , 十 騰 平野 に 至る と , 根本 他 や は , 沖積 面 を 除く 各 段 丘 和 面 上 と た かなり 度 
い “ 絆 石 層 ” の 分 布 し て いる こと と に 注意 し て お り , EME, 表層 の 沖積 世 の 火 山 灰 層 


の 下位 た に, や ゃ や 厚い ぐ 洋 存 砂 また は 火山 砂 ” の 分 布 し て いる こと を 報告 じ て い る - 


id 


これら の 火山灰 の 系 統 的 な 野 BIBI HAYAKITA MONBETSU CAPE NORTH OF 
SOUTH OF CHITOSE ERIMO HIROO 
外 調 査 を 進め る た に あ た つ て は 。 = 
最近 に 地表 を お お つた 沖積 世 の se 


MPR ERD, Dies ERB 
積 志 の 噴出 物 で ある た め , 現在 
Clk, HELL CHEM ELA 
認め られ な いこ と , 堆積 状態 が 
は Ba きき や で いと KR 
層 の ーー へ 化 が 進ん で いる こと 
な ど で , か な り 団 難 が 伴 つ た 

Eh, ZAANVFTIOWMRCL, 
降下 軽石 の 堆積 後 た 流下 し て き 
EWR ICR Rb 
て お り , と の 地方 の 調査 は , ほ 
と ん ど 不 可能 で あぁ つた . 野外 に 
a 2 
な 柱状 図 を 約 50 本 と り , BF 
‘BE + WELBON, さら に > epi 

HR OEMS i os Fig. 1. Columnar sections of the pyroclastic deposits in 
Table 1 OF &y Bigs: 2, 33,.° the east of the Shikotsu caldera. 
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4 に 示し た 分 布 図 を 作成 し た. 
ちと もせ £ sae 
LGANFIORG, MAD KHOMP RCS LSTL HORA, 標高 20 


~30m の 火山 砕 局 岩 台地 が 広く 分 布 し , SWORDS, 新 石器 江 線 た ょ つて 切ら れ て お り , 


Hee m の 沖積 地 の 湿 原 が 発達 し て いる . COAX, Fig. 1- Photo. 1 CAT I 5, 
ェ ゾ マッ の 直立 炭化 木 (美々 化石 林 ) を 堆積 し て いる 充 共 降 下 軽石 堆積 物 (Spfa 1) &, その 
堆積 直後 , 整合 的 に お お つて 流下 し て きた 支 物 軽石 流 堆積 物 (SpA) か ら な り , 表層 部 は , 沖積 
TEOMA PUR BYERRIIC LOT, DUDS MBANTS®, 

さら に 東方 に ちあ た る 早来 の 標高 40~60m OR EMEXAS 4, bUPHAMILTC ORS 
まで は 被覆 せ ず , 支 匠 降下 軽石 堆積 物 (Spfa 1) の 上 位 た , ミーム 層 を は さん で , 沖積 世 の 降 
下 軽 石 堆積 物 が ポ ぉ お つて いる . この 地方 に お ける 支 匠 降 下 軽 石 堆積 物 は , Spfa 1 の 下位 に 々 
—A (化石 林 を 生育 だ た 埋 積 款 壌 人 当る) を は さん で Spfa 2* が ぶ が あり, その 下位 に 4 枚 の うす 
VME FIRB 2B — AR MOTHRL TS. さら に その 下位 に は , BUERBOKFA2U7 
堆積 物 (Ssfa) が ある . 

日 高地 方 で は , これ ら の 堆積 物 は 次 第 に うす く な り , エリ そ 貴 から 十勝 平野 に か け て は , 
Spfa 1 ポ ぉ よび Spfa 2 の み が 分 布 し 下位 層 は 認め られ な い . 


で 


~ 


Photo. 1. Outcrop of the Shikotsu pumice-fall and -flow deposits (Spfa 1 and 
Spfl) at Bibi, south of Chitose. (confer Fig. 1 and Table 1) 
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Table 1. Stratigraphical position of the Shikotsu pumice-fall and -flow 


deposits. 
Age Formation Note 
3 Ta 1739 A. D.* 
8 Tarumai pumice-fall deposit Tr ee ais p * 
= Td 2000-5000 ys B. P.* 
iS * 
aa Eniwa pumice-fall deposist {Eb TeNY ys Ba 
S Ashiribetsu sand & gravel bed and loam Human remains of Ph OP 
Ss — == — —_ = a a = = 
8 Shilwtsus pumice-flow ee “Spa i i iis a 
2 g Shikotsu pumice-fall deposit Spfa 1 Bibi fossil forest*** 
pie ” Spfa 2 
wu . 
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Fig. 2, Distribution of the Shikotsu pumice-fall deposit (Spfa 2). 
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分 な 資料 を 得 て い な い が , BS< CHSERAKMMMESZL SNS, 
KBAVF FRA CL, BERLE LAKUONMMOLRE MABE, C5 LRH 


物 の 調査 と に よ つ て , Ding bb MMORMC Is CHRA <7 ~ORMDRS YO, つい で , 中 性 


へ ~ 理 長 質 マグ マ の 活動 に 移り , 若干 の 休止 の の ち 明 後 の 多量 の 降下 軽石 を 噴出 し , COBRA 
量 の 軽石 流 ( 小 な く と も 2 回 に お よぶ ) を 流下 し て , カル デラ が 形成 され た と いう 活動 和束 が よ 


みみ と れる の で ある . 
2) A WH Be K 

ZGAPRBERM, HUARD Om, EMA RDRebRELTWS, EK, 
LIZ LIZEVWEE ECHR OWA LAP ABRIMC DONOR, 少く と も この 降下 
軽石 の 堆積 後 , 低位 段丘 面 (20~40m 面 ) を お お う よ う な 海 侵 の 証拠 は 全く 認め られ な い . FE 
つっ て, COMPRAIL, RRERECHH LREL OCH ST LIBS CHS. Ek, エリ モ 
URIS C, AE FIRB HER Spfa 1) は , VY FRY BOARS TS, マン モス 象 (Mam- 
monteus primigenius primigenius BLUMENBACH) OF Bt & wE UL tc/) RS (Minato!®, 447K - 
HEE) ebRBL CV ORR AMER Sie (Fig. 1), Minato ii, この マン モス 象 は , A 
らく 第 4 氷 期 を 示 準 する も の と 考え た . HOT, RAATRAERMORRIL 略 こ れ と 同 層 
ED, また は その や や 後期 で ある . 

一 方 札幌 一 苫小牧 地帯 に お いて は , 標高 数 m 以下 に た お いて を も , LHAPRARRP (Spfa 
1) 中 に ェ ゾ マツ の 純 林 の 化石 林 が 直立 し た まま 康 化 し て 埋 積 され て いる の . 恐らく 当時 は 氷 期 
で ぁ あぁ つて, 気候 は 寒 令 で あり , 海 退 が 行わ れ て いた の で あろ 3 う 3. 当時 の 海 退 の 証拠 と し て , 低 
位 段 兵 面 が 既に 河谷 と ょ つて 侵 触 され , この 河谷 に 沿っ つて 支 竹 軽石 流 が 流下 し て いる と と が あ 
げ ら れる . 

以上 の よう な 資料 に と も と ずい て , 支 竹 降下 軽石 堆積 物 は , 江 積 世 後 期 , 恐らく Wiirm 永 期 
の 後半 に 噴出 じ た も の と 考 を を られる. この 絶対 年 念 は , 美々 化石 林 の 応化 木 た つい て 島 誠 氏 に 
LOT C-14 法 に よる 年 代 決定 が 行わ れ て いる か らい ずれ 明らか に な ろう . か よう に 広大 な 面 
積 に ち た つて 分 布 す る 支 和 力 降下 軽石 堆積 物 は , THK, 第 四 紀 の 鐘 層 と し て 未 準 的 に も , AHN 
に を ゃ 宣 要 視 さ れる に 相違 な い . 

We, 人 類 遺 跡 に 関す る 問題 の 一 例 と し て , 十勝 平野 東部 の 新吉 野 駅 近く で , 最近 許 沢 1 の に 
よ ょ つて 発見 され た 無 土器 文化 時 代 の 堅 穴 住 居 想 に つい て みる . と の 附近 で は , 低位 段 兵 砂 際 選 
を 彼 つ て , ョ ー ム 化し た 支 欧 降下 軽石 堆積 が 分 布 し て いる . 堅 穴 た と よ ょ つて 浅く 掘り こま れ て い 
る “ 砂 質 ョ ー ム ” は 支 欧 降 下 軽石 堆積 物 に 対比 され る . tic, この 人 類 遺 跡 は , 早期 縄 次 式 土 
問 を 含む 地層 の 下位 に は ある が , 明らか に 支 物 降下 軽石 堆積 物 の 時 代 よ り は , 新しく , Be 
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Fig. 3. Distribution of the Shikotsu pumice-fall deposit (Spfa 1). Symbols same 
as Fig. 2. 


PeRBEAR (また は 沖積 志 直 前 ) の も の で あろ う . 産出 し た 遺物 中 た に た, ポイ ント が 含ま れ て いる 
こと と は こう し た 意味 で 興味 深い , 


§ 3. 支 多 降 下 軽 石 堆積 物 の 性 質 
一 特に 支 和 軽 石 流 堆積 物 と の 比較 一 

支 狂 降下 軽石 堆積 物 は , 高位 か ら 低 位 段 丘 面 に と わた つて 一 様 に 層状 に 被覆 し , し ば し は ば 当時 
の 森林 を 破壊 する と こと な く 堆 積 し , Figs. 2, 3 に も 示す よう に , 噴出 源 か ら 東 ~ 東 南方 た 軸 を 
も ち , MAIEL<S BESBRLOS, 少な く と も 200 km 以上 の 遠方 まで 堆積 し て いる . 従 つ 
て , これ ら の 堆積 物 は , 噴出 口 か ら 垂 直 に 噴き さ 上 げ ら れ , 偏西風 と た 運ば れ て 降下 堆積 し た こと 
は 明らか で ある . 

と これ に 反し , その 後に 噴出 し た 支 答 軽石 流 堆積 物 は , 山地 お よび 丘 和 校 地 を さけ つつ , 当時 の 
谷 を 堆積 し な が ら 四 方 に 拡がり , 平坦 な 山麓 地帯 を うす く 被 覆し , 広大 な 火山 砕 悦 岩 台地 を 作 
つっ て いる . し か し その 分 布 は , 噴出 源 か ら 40km 以内 た 止 つ て いる . この 堆積 物 は 層状 構造 
を 示さ ず , また 当時 の 森林 を 破壊 し た 談 化 木片 を 多数 人 各 む . 従 つ て , この 堆積 物 は , 明らか に 
噴出 口 か ら 水 平 に 地表 を 流下 し て 堆積 し た も の で ある , 
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Fig. 4. Distribution of the Shikotsu pumice-flow deposit (Spfl). (After Dol, 19575) 


以下 , 支 区 降下 軽石 堆積 の 噴出 機構 と 成因 を 明らか に する た め に , その 直後 流出 し た 軽石 流 
堆積 物 と 比較 し な が ら そ の 性 質 を 吟味 する , 

1) 分級 状 態 お よび 粒度 変化 

Tyler の 標準 飾 に よ つ て , 各地 に お ける 砕 層 物 の 粒 慶 分 析 を 行い , 3b tUic RRA Hig ae 
Fig. 5, Table 2 に 示し た . この 図表 に は , WRECK 4B LOG KWUOM FRGAHE 
積 物 の 資料 を も 参考 に 記入 し た . 支 益 降下 軽石 堆積 物 は , 沖積 世に お ける 降下 軽石 堆積 物 と 同 
RIC, 分 級 が よい . これ に 反し , 支 益 軽石 流 堆積 物 は , 極め て 分 級 が 悪く , 特に 微細 な 軽 大 質 
火山 灰 が 多い WE, BME (So) を みる と , Table 2 に 示す よう に , 降下 軽 太 堆積 物 は 2 以 
下 で あり, 軽石 流 堆積 物 は 3.4~5.7 と いう 大 き な 値 と な る . し か も , MPR AHERmIt, 噴 
出 源 を 遠ざかる に 従い . ます ます 分 級 鹿 良作 と な つて いる . 

野外 で , 堆積 物 の lm? に 相当 する 露出 に つき , 最大 の 軽石 10 = の 平均 直径 GERRY 
fi) を 測 害 し た . 支 輸 降下 軽石 堆積 物 の 場合 , Fig. 2 に み ら れ る さよ うに, 最大 粒 平 均 値 の 分 
布 は , 極め て 規則 的 で ある . COMBS, 噴出 中 心 を は な れる に 従い , 始め か ら , 粒度 を 減少 
し , 遠 距離 で は 粒 鹿 減少 率 が 小さ く な る . これ に 反し , KARIERRE Tit, 始め か 
ら 和 粒度 滅 少 か ぶ お こら ず , むし ろ , 流れ の 末端 近く に な つて 減少 し て いる (Fig. 6), 

以上 の 事実 か ら も 解る よう に , 降下 軽石 は , 垂直 に 噴き 上 げ ら れる と き は も ちろ ん , 偏西風 
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Table 2 Critical size value of the pumice-fall and -flow deposits. 


Name of _ Average of 5) 


50 percentile Coefficient 


~~ Average of _ 


eos Tae A ee a of sorting ERS oss: 
eposit in field (m.m.) Md (m.m.) So crater, km.) 

Ta 9 ils 1.66 Bibi ( 28) 
Tb 20 2.9 1.53 Noambe ( 46) 
Ake HO. Sr 125 1.76 Bibi ( 28) 
Td 31 9.0 1.39 2 ( 28) 
Ea 54 34.0 1.38 ” (35) 
Eb 15 al 133 Shimamatsu ( 25) 
Spfl x 63 PN 5.70 Mizutame ( 10) 
Spfl y 46 1.0 4.70 Shimamatsu ( 25) 
Spfl z 48 0.55 3.40 Bibi ( 31) 
Spfa 1 x 45 20.0 2.00 7 ( 31) 
Spfa 1 y LS 1.8 1.36 Atsuga ( 80) 
Spfa 1 z 2 0.5 1.24 Cape Erimo (180) 
Spfa 2 x 3 1.0 1.65 Hayakita ( 38) 
Spfa 2°z 2 0.6 1230 Sakashita (147) 


に 運ば れ て 降下 する 場合 に も , BECHARA MEAS IROL bY CHS. これ に 反 
軽石 流 は , は 途中 まで は , 久野 他 2 が の べ て いる よう に , 恐らく 乱 流 の 形 で 地表 を 流下 する 
た め , 大 型 軽 石 も 乱 流 中 に 浮 ん で 運ば れ た も の で あろ う . 屈 斜 路 カ ル デ ラ 周辺 の 軽石 流 に も こ 
う し た 現象 が 認め られ る 
2) 堆積 物 の 見 か け の 比重 

堆積 物 の 真 の 比重 を rg = 2.4 と し て , 見 か け の 比重 を 測定 し , Table 3 た 示し た . 空中 か 
ら 降 下 し て きた 降下 軽 右 堆 積 物 は , 軽 太 粒 の 間 が 空隙 に と む た め , いち ぢ る し さく 見 か け の 比重 
が 小さ きい. これ に 反し , 軽 右 流 堆積 物 で は , 微細 な 軽 夏 質 火 山 灰 が 充填 し て いる た め に , 見 か 
け の 比重 は 大 きく , FLRBE DS. 特に 厚 ぐ 堆積 し た 部 分 た に お いて は , 妖 結 作用 が 進行 し , 
Adit OF Bitais OKS elem. 
3) BAOKEILRS 

APRA HOR BI, 一 般 た 良好 な 自 形 を 示し , 表面 の 凹凸 が 殆 ん ど そ の まま 残さ れ てい 
る , これ に 反し , RARER OL OL, 流下 の 際 に 軽石 同志 が ぶつ か り 合 い , REAA WM 
(0 

支 物 火山 の 軽石 は , BBRLOMAMKUG EO, 沖積 世 の 安 山 岩 質 軽 石 に 比べ て , IKK, 
極め て 気泡 発生 が まく FRRRASY. 支 移 カル デラ 形成 直前 に お ける 降下 軽石 (Spfa 1) 
Liye (Spafl) 中 の 軽 大 の みか け の 比重 を 測定 し , それ か ら 真 の 比重 を rg 一 2.4 と し て 算 
出し た 和 孔 隙 率 は ) 両者 と も か な り の range た に わた る が , 全体 と し て 降 相 軽石 の 方 が 大 きい 
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PER CENT (WEIGHT) 


DIAMETER IN MILLIMETERS 


Fig. 5. Size composition of the pumice-fall and -flow deposits represented by 
cumulative curves. (confer Table. 2) 


ee (spfl) 


A: thickness of deposit (m). 
(represented by observed thi- 
ckness x 2) 
B: average of maximum grain 
size of pumice (cm). 
RR C: average of maximum grain 
size of lithic fragment (cm). 
s +5 ‘= . D= number, of - lithic. fragment 
Distance trom the source (km) Cs lcm in diameter) per m?, 
(represented by observed 
number x 10-2) 


Distance from the source (km) 


Fig. 6. Variation of grain size of the Shikotsu pumice-fall deposit (Spfa 1) and 


the Shikotsu pumice-flow deposit (Spfl). 
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Table 3. Apparent density and porosity of the Shikotsu pumice-fall and -flow 


deposits. 
Apparent (bulk) Calculated Number of 
Character of deposit density of dry porosity* 
sample (72) (Pr) samples 
Bulk of Spfl (loose) 0.85-1.23 65-49 5 
V2 (slightly welded) 1.24-1.30 48-46 3 
” (moderately welded) 1.37-1.50 43-37 3 
/ (strongly welded) 1.74-2.00 28-17 3 
Pumice in Spfl 0.43-0.66 82-73 15 
(mean 0.56) (mean 77) 
Bulk of Spfa 1 0.47-0.55 80-77 5 5 
Pumice in Spfa 1 0.36-0.62 85-74 15 


(mean 0.45) (mean 81) 


* Pr(%) = 100-(1 ~ 7) tgse 2A 


? 


(Table 3), この 事実 は , 軽石 流 で は , FLREBDBAX < CRMC RAI, 流下 の 途中 で 


MEAUWCLEORT EME LS 


DCHAIM, SELLE, MPRBLOL, MWKERBD 


DEE EE BA LTAZDCESAS. 


4) 堆積 時 の 温度 


RRA HER Cid, HERRICK CRIES, 表層 部 に お いて 二 次 噴 気 把 の あと お よ 


び 酸 化 現象 が , ご く 普 通 た みとめ 


られ る . この 場合 , 燈 結 作用 は 噴出 唱 に 近い 程 , また 堆積 物 


が 厚い 程 良 好 で あぁ ある. 二 次 噴 気孔 の あぁ あと, お よび 表層 酸化 現象 は , 軽石 流 の 末端 近く で も 観察 
SHA. CDAASENCWO4BHRM, BALE OCLARMRILLEWS. この よう な 現象 


は , 軽石 流 が 堆積 時 に お いて も , 


な お か な りう り 高 温 を 保つ て いた 証拠 で ある . 


一 方 , APRA Cll, 観察 し た 限り で は , MRE S ERORBASLOS*E SE RON 


feprote, MAH Aa < Clk, A 
一 次 噴気 活動 が 行わ れ た か を も 知れ 
SO SA DI ES EY 


v 


田 カ ル デ ラ に お ける 第 2 EA (MA FREER) OL DK, 
な い . Los Lik FRE OBAILZHCEABSNSZRDE, 火 
り 低 いも の と 考 々 られ る . 火 日 か ら 31~37 km は な れ た 美 


A SIVA Cit, Spfa 1 に 埋 積 され た 化石 林 が 略 完全 に 炭化 し て いる . この 温度 は , 


GRANGE™ が の べ て いる よう に , 
5) 堆積 物 中 の 石 質 岩 片 

ROME TRB HEE OBE 
も ゃ も に, は る か に 少な い . 

OME PRA HERUD (Spta 1) 4 


最低 と し て , 250°C くら い の も の で あつ た と 推定 され る . 


ik, 支 答 軽石 流 堆積 物 中 の それ に 比べ て , Ee LOM 


FF の 右 質 岩 片 の 最大 料 平 均 値 は , 札幌 一 苫小牧 低地 帯 で , 1.3 


へ 0.7cm エリ モ 岬 以 束 で は 0.2cm CHS. その 量 は , Flom 以上 の も の 100 =:/m* ew 
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を る こと こと は な い . また 堆積 物 全 体 た 対 する 石 質 岩 片 の 重量 比 は , Re 7.3%, Pale 3.4%, 
=) EWC 0.8 必 で ある が , と これら の 値 に は , 軽石 か ら 逸 脱し た 結晶 粒 を 含ん で いる か ら , 実 
際 に は も つと 少な い (Fig. 6), 

一 方 , 軽石 流 堆積 物 (Spf) cit, 石 質 岩 片 の 最大 粒 平 均 値 は , ROAPEMEC 5~6 cm に 
ML, MHC L.5+cm, Kw CBCP shes. COB, Blcem DEOLoORM, ZX 
Pi HAMEM EI 600~11003/m2 た 達し, 途中 で 100s /m?, 末端 で 更に 小さ く な る . また 堆 
BUSI T SARA OH ah, RAMEE C 22~30% lc LO, 途中 は 10~15 導 , 
AR ini CHS ETSOTWS (Fig. 6), つま りう り 和 軽石 流 に お いて は , AA GH ORE + Bt OB {bt 
は , 1) CA ONRBAOLHNEL DAY. 始 な か ら 減 小 が 起 つ て いる . BOX, AHDORO 
べ て いる よう に , 息 流 と し て 流下 し て くる 軽石 流 の 見 か け の 比重 は , 大 型 軽 石 の 比重 と は 略 同 
RCS OM, ABSALON LOH RD, 降下 軽石 と お ける 軽石 ・ 岩 片 の 場合 と 同じ よう 
に , 始め か ら 沈 積 が 起 つ た も の で あろ う . 

BGT ORAICOW TRS &, 降下 軽石 堆積 物 (Spfa 1) の 中 に は , 安山岩 ・ 変 朽 安 

泥岩 ・ 凝 灰 岩 ・ 砂 岩 ・ 流 紋 岩 な ど が み ら れ る . 一 方 , 軽石 流 堆積 物 Spf) picts, 以上 の ほ 
か に , この 地方 に 蜜 出し て いな い 粘 板 岩 ・ 挫 岩 ・ 黒 雲母 ホル シン フェル ス ・ 石 英 関 緑 岩 な ど が 含 
まれ て いる . この 事実 は , MPR AL, 比較 的 地表 近く の 火山 岩 類 お よび 新 第 王 紀 層 を や ぶつ 
て 爆発 が 起 つ た の に 対し ,, その 直後 た 噴出 し て きた 軽石 流 は , 新 第 三 紀 層 の 基盤 に 当る 古 生 層 
中 で 既に 爆発 が 起り ,。 さら に その 上 部 層 を を も 破壊 し て , SROAH HET SICBOKLOG 
SR 
6) 岩 質 

上 述 の よう に , 支 欧 火山 の 活動 喝 は , 早来 お よび 美々 の 柱状 に み ら れ る よう な も の で ある 
が , これ を 岩 質 か らち みる と , 最 初 の スコ リア は 苦 鉄 質 の 標 橋 石 普通 煙 石 - 紫 交 煙 石 - 安 山 岩 (Vd 
型 ) で あり , Ki CR し た 数 枚 の 降下 軽石 堆積 物 は 普通 交 石 - 紫 藤 煙 石 - 容 山 岩 と な り , その 
末期 Spfa 2) CrP MB RAIA dS. 最後 の 降下 軽石 (Spfa 1) 13% 
1 it 8 ENR a IS BUA SC, 軽石 流 Spfl) hike eNO AGRE 
山 岩 で ある = これ ら の 化学 組成 は , Table.4* に 示す 通り で あつ て , MAKE OLR 
分 上 の 特徴 UsHikAwa & KarsUPD) と 共通 し て いる . 

RANE PR HER OF) iH, 表層 の 沖積 世 の 安 山 岩 質 火 山 灰 層 の 薄い 地方 , 例え ば ェ リ 


* 分 析 試 料 に は , 本 質 的 噴出 物 と し で の 組成 を 知る た め に , で きる だ け 新 鮮 な も の を 選び , AHI 
細 粒 物質 を 除き , AAVT -WAOARTELE, し か し , Spfa 2 の み は , OUR tae 
風化 を し て いる . 


+ ん 


KB 


fe PE HERI OUST 


Table 4. Chemical compositions of scoria, pumice 
and welded tuff from the Shikotsu volcano. 


wt% 1 2 3 4 5 


SiO, 51.40 64.92 72.41 69.05 69.63 
TiO, 0.92 0.52 0.31 0.42 0.10 
Al;03 19.20 15.08 12.83 14.76 14.33 
Fe,03 3.96 oie 1.36 1.87 2.08 
FeO 5.82 2:24 1.20 1.27 1.90 
MnO 0.27 0.07 0.05 0.09 0.15 
MgO 3.84 0.81 0.45 0.68 1512 
CaO 9.94 3.98 2.04 3.19 3.20 
Na,O 2.67 3.40 3.35 2.45 3.09 
K,O 0.65 te 3.50 2.45, 1.88 
P05 0.20 0.10 0.13 0.11 0.19 
H.O0(+) 0.83 4.20 2.64 2.57 

H,0(—) 0.27 0.94 0.19 0.28 aa 
Total 99.97 99.78 100.46 100.65 100.13 


Nos. 1-4 analysed by the writer except alkali components 
which were determined by the Beckmann’s flame photometer 
operated by Dr. NASU, Department of Chemistry, Hokkaido 
University. 


1. Olivine-augite-hypersthene andesite. Scoria from the Shi- 
kotsu scoria-fall deposit (Ssfa). Hayakita. 

2. Augite-hypersthene dacite. Pumice from the Shikotsu pu- 
mice-fall deposit (Spfa 2). Hayakita. 

3. Augite-hornblende-hypersthene rhyolite. Pumice from the 
Shikotsu pumice-fall deposit (Spfa 1). Bibi, south of Chi- 
tose city. 

4. Hornblende-augite-hypersthene dacite. Pumice from the 
Shikotsu pumice-flow deposit (Spfl). Shimamatsu, north of 
Chitose city. 

5. Average of 6 analyses of the Shikotsu welded tuff (welded 
part of the Shikotsu pumice-flow deposit). Quoted from 
SATO and KAGAWA (1956)29). 


SURGES BE OAIEN 
$EOBEE CL, LIPLIZ 


Belem (Mg) K ZED 
現有 お れる で と が 最近 に な つろ で 
確認 され て きた *. こと これ は 
Table 5tcmpijpt, 2H 
Me PR HERD DS, 極め て 
MgO ZU EC HRAL 
Oo の で あと Dae Oe 
TREO & BERZOM 
係 は , RRC OWT OBES 
発 の た あめ に 注 目 す べき 問題 で 
RS 

Wek, カル デラ 形成 直前 の 
(A Fite (Spfa 1) と AYE 
(Spf) に 注目 し て みる と , 先 
に 噴出 し た 降 下 軽 右 の 方 は , 
後者 記 席 ペ で 前 普 通 訂 夏 之 
Le Game, SiOz 
LR, アル カリ 特に KO が 
多く , 鉄 ・MgO・CaO eZ 


LW, この 差異 は , Bb< 


Kerngpy2%「 の 指 描 する よう に 噴出 前 に マグ マ 潤 中 で 揮発 成分 (主として 水 ) の 分 圧 (partia 
pressure) が 平衡 を 保 と うと し て , 圧力 ・ 温 度 の 低い 頂部 に 揮発 成分 と と も に SiOz・ ア ルカ リ 
な どの 渡 集 が 行わ れ , その 流 絞 岩 引 の 部 分 が 先 た 降下 軽 大 と し て 噴出 され , 次 いで 下位 の 石英 


URE T=, 奏 気圧 の 低下 に より 軽石 流 の 形 で 流出 し た と し て 説明 され よう . に の 推論 
it, 5) BU SERB OMB bb, また 3) に お ける 軽石 の 気泡 発生 の 状態 か ら ゃ KH 


きれ る . 


A 


* 山田 忍 民 お よび 森 哲 郎 氏 の 御 教 示 に よる . 
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7) 噴出 量 お よび 活動 の 規模 
Hipets LOMA KW 7c LY OUR OVE FIR AO 1 回 の 噴出 量 は , Spfa 2 LM Cita, ま 
た は それ 以下 で あぁ つて, この 量 は 桁 数 に お いて 天明 3 年 の 浅間 山 の 活動 の 際 の 噴出 量 ( x 10° 


ton, MINAKAMI23)) に 相当 し て いる . 

と うし た 活動 に と 比 べ ) カル デラ 形成 直前 の 活動 は , Table 5 に 示す よう に , いか に 大 規模 で 
ぁ あつ た か が 想像 され る . 先 に 噴出 し た 降下 軽石 (Spfa 1) の み で も , 優 に 1883 年 の Krakatau 
の 大 爆発 (1.8 x 10 ton) た 相当 し , その 直後 の 軽石 流 (Spf) を る 総計 する と , TsurA? わ の 
噴火 強 慶 階 で も 最大 級 の IX (~VI) に 位 す る . また , 噴出 時 に お ける 軽石 の 温度 が , か り に 


fe) pt. 25) 
800°C 位 の も の と し て , YoKoyama* Table 5. Volume of the Shikotsu pumice-fall 
の 方 法 に た より その 熱 エ ネル ギー を 概算 and -flow deposits. 

a 、 Mean of ; mes 
LTASE, CHET CH 1x 10% ergs ae apparent Mass (tom) 
density 

tfc, ZC Oetk 1815 oO Tambo- 

£9 fe Spfl 60*—90** I 78-117 x 109 
ra 火山 の 活動 に 相当 する . Spfa 1 25 0.5 12.5x109 

Spfa 1 358 0.5 1.6 109 


いま , 軽石 質 噴出 物 の 量 を , 気泡 を 
除い た 軽石 マグ マ の 体積 (3.2~4.8x 
10° m3) + GRA ORR (5~7 x 10° m3) と に 換算 し て 総計 し て みる と 3.7~5.5 x 10 m3 
と な る . 一 方 , 支 炊 カル デラ の 陥没 量 は , 田中 館 2 の 資料 か ら 人 算出 すれ ば 9x 10%mF と な る 
が , 陥没 前 の 地形 を 考え る と 実際 は も う 少 し 小さ く , 8 x 10 ms と 概算 きれる. Hic, 噴出 
dlh, RAM EOTHBML TS, 2.5 x 10°m KGARBELTS. 2IAKTHANFF 
に お いて は , し ば し ば , こう し た 現象 が み ら れ , Wituams?? ポ お よび Kuno® は , 不足 の 量 は 
REC T7TVOOSREVA, EKMMAZOBRACLSZLOLEAK. LOL, CORI 
は , 活動 の 際 に 失わ れ た 多量 の 揮発 成分 は 関 呈 し て いな い . BIC <7 7B, Ax RK 
気圧 を 与 を て いた 多量 の 揮発 成分 を も 考慮 すれ ば , BATT TL UCMBSHRBAL BRS 
Mz TM, カル デラ の 陥没 量 よ り は いく ら か 少な く て る 度 い 穫 で ある . この 問題 は もう 
すこ じ 吟 味 す る 必要 が ある よう に 思わ れる . 


* SUZUKI (1957)302, ** ISHIKAWA et al (1956)3D 


Sn é 3 


PIAbTHANFS TMM < DAS SI BRHERMICOM TCIt, これ まで 多く の 和 人々 に 
よっ つて 研究 され で いる. Lal, この 軽石 流 に 先がけ て 噴出 し た 降下 軽 右 た ついては, これ を 
で 祭り 注目 され て いな い . 支 物 火山 で は , Wiirm 永 期 後半 に お いて , 軽石 流 の 噴出 た 先がけ 
て , SEO 10~14%6(wt%s) KAS SERA 7 <P, 降下 軽石 と し て 噴出 し て いる . 


支 移 降下 軽石 堆積 物 に つい て . 


この 堆積 物 は , 噴出 源 か ら 東 南東 200 km 以上 の 遠路 離 ま で 堆積 し , Zo Hit 2.5 x 10m! 
と 計算 され , 第 四 紀 の 編 年 の 上 で も , また 上席 業 開発 の た め に も 注目 され る 必要 の ある こと と が 胃 
NE 


さら に , 軽石 流 と と も に , この 降下 軽石 堆積 物 を 吟味 し , カル デラ 形成 直前 に お ける 支 物 火 
出 の 活動 一 特に 降下 軽石 と 帳 右 流 の 噴出 機 fet Os CONT CC EREN 
NEDY*) が 理論 的 に 指摘 し た よう に , マグ マ 注 た におい て 水 の 分 圧 が 平衡 を 保 と うと する た とめ 


I, 結果 と し て 圧力 ・ 温 度 の 低い マグ マ 溜 の 頂部 に 向 つ て , 水 と と も に SiO>・ ア ルカ ヵ カリ の 濃 
集 が 行わ れ , この 上 位 の 流 紋 岩 質 の 部 分 が 先 づ 降下 軽石 と し て 噴出 し , KU 6 PMOB REIL 
AA DDDPRAE OUR FOP DICH AHL LTH Lic £ Gh S. 

FIAbLTHANS FBRICM ST So 5 URGRORERBS OT ORAICOVM tH, Be 
PROT WTR, 筆者 は , RRMA O ALF FICOWC, THRILL Db RAEN OF 
行 に は , か な り 多 量 の wall rock の 混成 作用 が あつ た と 考え た 8) 支 支 カル デラ の 場合 も , 
最初 の 苦 鉄 質 マグ マ か ら 最 後 の 理 長 質 マ グマ に 至る 変化 に お いて , IFA RCRD Ret 
る 軸 右 噴出 た 際 し て 消費 され た 多量 の 揮発 成分 は , 分 別 結 晶 用 た に よる 揮発 成分 の 濃 集 ば か り 
で な く , 恐らく 混成 作用 の 過程 で 堆積 岩 中 か ら ゃ も 供給 され た こと と で あろ 3 う 5. 
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1959 春季 大 会 講演 要 折 


OR 回 OS 


1. RASZARUAO LASHES 
地質 調 倉 IF ae. 
if OG 清 

大 山大 山 帯 に つい て の 吟味 は 現在 まで 多く の 報告 
が か ある. し か し いま だ 充分 な 資料 が な い . 日 本 平均 
ff GET) HRN LEV. COLIK, と < で に 
化学 成分 の 資料 の 不足 と され た 炎 山 を 一 つ 一 つづ 
CR 

大 山 火 山 帯 の 多良 兵火 山 お よび 雲仙 火山 た つい て 
th, 地質 学会 で 報告 し た が , 本 火山 は それ ら の 一 連 
の 研究 の 報告 で ある . 金 如 火 山 は 角 関 石 を 信 む 複 煙 
AA ee tke L, 最後 に 角 際 石 安山岩 中 央 円 頂 
丘 の 活動 で 終っ つっ て いる . SiO. は 56~61% CHD, 
火山 帯 の 中 で も 分 化 の 進ん で いな い 方 の 性 質 を 持つ 
Cis. 

大 山 火 山 帯 は alkali-lime index で 60 前 後 の も 
の が 殆 ん ど で , 鳥海 大 山 帯 ( 勝 井 ) と 類似 し て いる . 
金 牽 火山 は 62.0~62.5 で や や 高い . 火山 帯 の 中 で 
山陰 (KW: St) と 北九州 BEG Bil Aw 
“Mr Se) Looe HAI CHEZ SOL MCE 
A. すなわち MgO x 100/MgO + FeO + Fe,03+ 
Na,O+K.0 を 横 軸 た Oxides を 縦 軸 に と つた 変化 
図 で 見 る と , 山陰 の も の の 方 が AlO3, Na,O, K20 
BR, FeO+Fe.03 た に 有 乏しい. また 同 図 の 縦 軸 た 
寺島 火山 と 多良 后 火 出 と の 微量 成分 を プロ ョ ッ ト す る 
と , と くに Sr が 多良 兵 の も の に 非常 に た 多く な つて 
WC, これ を 大 山大 山 帯 の 特徴 と 見 る こと が 出来 よ 
3. また , この Sr の 多い 原因 が 基盤 の 差 に よる る も 
の か , また は 終 長 石 斑 品 の 性 質 お よび 量 の 問題 で あ 
る か , 現在 具体 的 に 仕事 を 進め る 段階 に と ある. 

その 他 色 々 の 点 た つい て 人 述べ, Dose KUAO 
分 析 値 の 印刷 物 を 配布 し た . 


東京 都立 大 学 理 学 


2. 十勝 沖 地震 前 後に お ける 登別 温泉 活動 
の 変化 
地質 調 室 fe TE 世 

ACHE BO Tih ATG BAS HK kK WO ED JK LY 
THM ORICA 4S SLOCH SAN, 放出 され る 物 
質 は 熱 水 8x103 トン / 日 , 化学 成分 25 トン / 日 ( 活 
動 平 常時 ), 熱 テ ネル ギー は 2x10B エル グ ケ / 年 OFF 
事 に 相当 する 大 規模 た な も の で ある . 

こと の 活動 た と ょ つて 放出 され る 物質 量 や その 化学 組 
成 は 登別 温泉 活動 の 活動 源 の 消長 に 応じ て 規則 正 し 
い 変 化 を 示す が , その 変化 を 詳細 に 検討 する と , fh 
の 同時 発生 的 な 自然 現象 (PBR, 昭和 新山 の 
生成 等 ) に と ょ つて も 影響 を 受け て いる 可能 性 が あり 
得る . 演者 は 登別 温泉 源 が 高温 高圧 の 熱 水 で ある こ 
と , その 熱 水 の 化学 成 分 の 濃 鹿 と 組成 を 算出 し た . 
こと の 熱 水 の 化学 組 成 の 1951-1954 年 に わた る 連日 
WEO RAR ( 断 続 的 な 測定 結果 は 1900 年 より ある ) 
Db, 十勝 沖 地震 発生 の 1 ヵ月 前 に 登別 温泉 活動 に 
本 質 的 な 変化 が お こつ て いる こと を 認め た . 
上 時 発生 的 な 自然 現象 の 聞こ 相関 性 が 存在 する か 
Bove LV CH SOR, 一 資料 と し て 報告 す 
る . (な お この 研究 は 演者 が 北大 理学 部 に 在職 中 行 
われ た も の で ある ).・. 
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3. 伊豆 大 島 1950-1951 年 噴出 の 火山 岩 の 
塩素 含有 量 
RlLA # he BK 
IN IR AA = BSS 
岩石 中 の 塩素 の 分 析 法 を 改良 し て 1950~1951 年 
(CME HY Ute SJR OR BHC OV CH re ik BY 
(サナ ンプ リン グ の 方 法 は 1958 年 10 月 秋期 大 会 で 報告 
Lie) 約 140 個 の 分 析 を 行 つ た . 結果 を 下 表 に 示す ・ 


塩素 含有 量 (Cl %) PME 
0.029% 2 
0.031 7 
0.032 24 


50 ie | 

0.033 34 
0.034 32 
0.035 23 
0.036 1 
0.044 1* 
0.049 1* 

a } 125 


* (LAFEMOMN BABY bik. 

ASEM OMFS UCU B BK 2 個 を 除き 残り の 試料 
123 個 の 値 か ら 平 均 値 0.033322, 標準 偏差 0.0013, 
(sz/z) x100 =3.9 が 得 ら れ た . GC OBMRILIICR 
SK グン ンー フレ カリ 7 
は 大 きい . これ は 塩素 が 揮発 性 成分 で ある た め と 老 
えら れる が , MAK eM 1000°C に 加熱 する と 
塩素 は 殆ど 揮発 じ て し まう ご と を 才 え る と 3 
1200°C 族 岩 流 の 固化 し た も の に し て は 案外 変動 が 
少 い よう に る 思わ れる . な おお, 同時 に 採取 し た 変 氷 
燈 岩 で は 平均 0.0323% (8 個 ), 明治 大 正 燈 岩 で は 
0.0285% (2 個 ) の 値 を 得 た . また 火山 弾 で は 表面 
か ら 内 部 へ か け て Cl 含量 に 大 き な 変 動 の な られ る 
も の も あり (一 例 で は 表面 0.04822 っ 0.0302 っ 中 
% 0.028%), これら の こと に つい て は 更に 検討 を 
加 を て 行き 度 い . 


4. BRILAADILFSERDbDVIVOR 
度 圧力 条件 を 推定 する 試み 
2X fC B&B BR + 

1. 目的 表題 の 通り . 

2. Bt 噴気 孔 ガ サス の 化学 的 性 暫 は マグ マ 内 
で 成立 し て いた ガス の 化学 平衡 が 低温 , 低圧 側 た に や 
や 移動 し た 状態 で quench され た も の と 考え られ 
る . 同一 の 火山 で 温度 ゐ 異 る 各 噴 気孔 に つき , I) 
左右 等 モル 反応 , 例えば , 

H,+CO, 2 H,O+CO, H.S+CO, 2 H20 +COS, 
HD+H,0 2 HDO+H: 等 た ょ つて 圧力 の 影響 を 5 
けず 温度 の み に ょ つて 平衡 が 支配 され る 反応 の 仮想 
平衡 温 鹿 と 噴気 有 孔 の 温度 と の 関係 を 求め や る: COM 
Re ri UC, 仮想 平衡 温度 と 噴気 孔 温 度 の 等 し く 
な る 点 は マグ マ の 下限 温度 と 老 を られ る . 次 た に I) 
左右 の モル 数 の 異 る 反応 , 例え ば 

N2+3He2 2 2NH3, CO.+4H» 2 2H,0-+CHy 等 か 
SABRIC OWT, 1) ORD AAS GE Bie 
お ける 仮想 平衡 圧力 を 求め る . 仮想 平衡 温度 と 仮想 


平衡 諾 力 と の 関係 を 外 挿 し て マグ マ の 下限 温度 に お 
ける マグ ク の 下限 静 水 被 圧 を 得る こと が 出来 る . 

3. 結果 昭和 新山 た お いて H.+CO. 2 HO 
+CO の 反応 か ら マ グマ の 下限 温度 を 920 + 100°C 
と 求め た . 更に N2 十 3HH。 2 2NH3 の 反応 に この 結 

を 適用 し て マグ マ の 下限 被 圧 と し て 90420 atm. 
の 結果 を 得 た . この 結果 か ら す る と 昭和 新山 の マダ 

マ 溜 り は か な り 地 表 近 くに 存在 する と 老 を られる. 


5, 1913 年 4 月 2 日 に 起 つ た 霧島 火山 群 中 
の 御 鉢 火口 の 爆発 に つい て 
MEX WY A HK 

191346 4 月 2 Ae KOR THMOMICS 
山 す る た め 午 前 10 時 30 AERA Ok AE 
に 達し た . その 時 笑 如 と し て 同 火 山 が 爆発 し た の で 
Be ee ES この 爆発 で は 暗黒 

の 岩層 塊 が 火 百 底 か ら 2 条 そ の 直上 に 放出 され , 
い TE OR Re Te L CHO KIO fie BLROATE 
の 上 の 特徴 で あつ て , GHORBNE 5 FLERAOR 

と の 外 は 爆音 を 開く こと が 出来 な か つた . 岩層 塊 の 
高 さ は 火 百 底 か ら 略 々 400m た に る 達し た も の と B 
bh, 爆発 の 騰 間 に は 少し ゃ 噴煙 を 認め る こと が 出 
Kishore. 併 し 間もなく 噴煙 償 あ つた を も の と 見 
A» WERE O UK ORE LICROCKAA & Bhd S 
と , WK GOMMDCiRO & TRV ER ADRS 
が 感 ぜ られ た . ERAD RICO CW Rk ABE 
上 まで 噴き 出さ れ た 岩 塊 示 落ち て いて , 噴出 地点 災 
ら の 水平 距離 は 約 250m た に 及 ん で いた . BHO 
出 は 直上 に 向 つ て いた か ら , 大 部 分 は 火口 底 に 落下 
し た よう で ある が , EKKAROANTELEALO 
も $ 相 当量 に 及 ん だ も の と 推測 され , その 到達 し た 限 
度 が 最初 演者 が 立つ て いた 所 に 当る 訳 で ある . 落下 
し た 岩上 片 は 手 を 触れ 難い 程 た 熱せ られ た も の も あ 
り , 或いは また 冷 い も の も あつ た . Bh Alkaiiciz 
つた 爆発 の 現象 と し て は 極め で て 特殊 の 型 の も の で あ 
つた と いう 印象 を 受け た 次 第 で ある . 

本 火 出 は 1903 年 (明治 36 年 ) に 爆発 し て 以来 
約 10 年 間 鎮 静 の 状態 に あつ た が , 1913 Erb 1914 
の 初頭 に かけ て は まな た 活動 期 と あつ た と いわ れる . 
この 1913 年 4 月 2 日 の 爆発 は これ の 活動 期 の 最初 
の 活動 で あつ て 公 の 記録 に は 載せ て ょ いも の で あ 
る . な お 桜島 火山 が 1914 年 1 月 た 大 噴火 し た 以後 
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は 再び 静止 の 状態 で あっ つた が, 約 46 年 を 経た 本 年 
2 月 17 日 に 新 燃 岳 が 爆発 し た の を 機会 た と 1913 年 
4 月 2 日 の 活動 の 事実 を ここ に 記録 し て お く 次 第 で 

ある . 


6. 1914 年 の 桜島 火山 大 噴火 中 に 観察 し た 
Fissure Explosion ge 
aver cane) 5 eae ag 
1914 年 の 桜島 火山 の 活動 の 際 , そ の 東側 面 に と 生じ 
た 多数 の 噴火 白 申 の 上 位 か ら 第 2 位 に と ある 火 亜 は, 
他 の 火 吾 と 異な る 噴煙 を し て いた の で 牙 に これ を 報 
告 す る . この 噴煙 は 1 月 以来 数 回 た 豆 る 遠望 と よれ 
ば 極め て 暗黒 色 を 量 し て いた の が 特徴 で あつ て , 少 
く と る も 2 ヶ所 か ら 噴 出さ れ て いる も の の よう で あつ 
た . そこ で 演者 は その 真相 を 確か め る た め , 同年 3 
月 22 日 黒神 部 落 に 上 陸 し て 鋼 山 の 北側 を 連 つ て 権 
現 山 (海抜 340 m) に 登り , 更に 南進 し て 前 記 火 
CLP PSM LE. この 地点 か ら は 落石 の 危 
険 が な くし て 活動 の 状況 を 十分 に と よく 観察 する こと と 
が 出来 た . 
こと この 火 吾 は 海抜 約 350m の 所 た に あつ て 全体 と し 
て 東西 た 長き 椿 円 形 を 呈 し, 静止 期 た は 各所 か ら 百 
箇 を 出 じ て いた の で 大 本 庶 の 様子 は ょ よく 判ら な か つ 
た . 然るに た 活動 期 た 入る と まず 東西 た 走る 1 KOW 
PeMWOW CHL Fie 2KORROBH ADs b WBE 
UL CARE Fiat < MRI L, 次 いで 上 方 すなわち 主峰 
の 側が から シン ッッ と いう 音 多 立て て 暗黒 な 灰 
砂 の 柱 を 叶 き 出し て 10 個 余 に 及び , その 瞬時 に お 
ける 灰 砂 柱 の 形 は 杉 の 木立 た に た ほう ぁ を つた る も の が あ 
つた . や が て 各 柱 に は 連続 し た ガス の 放射 2 
て 遂に 10 数 個 が 合 し て 1 個 の 真黒 な 大 噴煙 と な 
り , ご うど ごう た る 音 を 立て て 10 数 秒 時 た に は 数 10 秒 
Bee, PP CHA CHIL ESZDCH OR. FHL 
COBO IR OFERDREC 10 BHO ADT 
同様 の 活動 を 起 し た の で ある . EnNG2HO)KA 
列 或 い は 裂 線 は 或いは 相 つ いで 活動 し , また は 単 波 
に 活動 する の で ある . 他 の 火 吾 が 断続 的 た 遠 雷 の 如 
き 爆 音 を あげ て 活動 する の に 対し て , MWKAWEK 
は 烈 鐘 は 運 続 し た ガス の 放射 を な し , 多量 の 灰 砂 を 
放出 する の が その 特徴 で ある か ら , 長 さ は 僅か に 
100m 位 た すぎ な か つた が , 演者 は この 種 の 活動 を 
Fissure Explosion と 呼ぶ こと に し た . VK UE 
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2~3m で 数 m を 中 て て 並び , また 烈 録 か ら る 放 
上 民 


7. 1902 年 に お ける Mont Pelée 爆発 の 
Mechanism に つい て の 人 皇 見 
WE KO] © i eRe 

噴火 の 型 の 一 つと され て いる 標題 の 爆発 の 機構 に 
つい て 次 の よう な 解釈 を 試み て 見 た . 

(1) FH EPA LDS elk SFICIEV SORES 
Mi SHEO, 爆発 後 た 地表 た に 現われ て 来 た 
DCM AST ACE CLA LTH, そ 

の 影響 で 方 向 が 偏 れ た の で は な いか と 見 る の が その 
OCHS. CHULA DGD CHP CREA RA 
で あつ た と 推測 され る こと と と , 地表 た に 現われ た 後に 
見 られ る Dome の 形状 が 東側 は 自然 の まま の 凸 面 
で ある の に 対 UT, 西側 すなわち St. Pierre cit 
% BUUd ade C az Le SFE Pelt BARES EDS 
傾く よう な 形態 "(写真 また は スケ y FHICES) と 
か ら 老 を 々 られ る と ころ で ある . 

(2) 多量 の し や く 熱 の 岩 片 を 伴う 噴煙 流 体 の 
L 5 7eTRRe CHIUBITIB 3} CHM SHEE WG EE 
は , ある 時 間 内 連続 し て 噴き 出さ れ た た めで は な い 
か と 解す る の で ある . この た め に は 最初 の 噴出 で も 
ある か ら , 噴出 口 が 小さ いか 或いは 狭く て 細長 い 
か ,- 要 する に 演者 が 前 の 2 題 で 述べ た よう な も の と 
似 た 状態 で あろ う . これ は 1902 年 5 月 の 爆発 の 後 
で 数 回 類似 の 現象 を 量 し た こと と を 示す 側面 か ら の 写 
真 た と ょ つて 推察 せら れる の で ある . 

(3) 連続 し て 噴出 され だ どい うこ と が 承認 さ 
sean ee nie 
いる 事実 の 解釈 は つく で あろ う . また ガス の 流れ が 
連続 的 で あれ ば 熱 の 放散 が お くれ る で あろ うこ と も 
考 を られ る に と で ある 

(4) 地形 が 谷 側 た な つて いる 所 に 向 つ て 噴出 し 
た に と が Pljerre 市 の 不幸 と つて の 軍 要 な 要因 と 
な る 7 a 県 0 る 

(5) HBLAERREOKDILMOMICE AMY 
AbSMALKECECHAS. 

DERODPODRAOMAG DIRK DOV bw S 
Pelean Type と し て 出現 し た も の と 思考 する も の 
で ある 


Dome » ヵ » 
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8, 琉球 火山 帯 岩石 の 岩石 化学 的 研究 (第 
1 報 ) 

熊本 大 FR 本 幡 OBB 
i AS ie 
琉球 火山 帯 に 属す る 火山 岩 の 分 析 億 が 可 成 り 整 つ 
た の で 此 所 た に まとめ て 発表 し た いと 思う . 今回 は 特 
CAKBMBBOLOCO CHT. 本 島 の 火山 地 拍 
に 関し て は 松本 唯一 た 依り 踏査 発表 され で おり, 多 
く の 灯 山体 が 存する. COR SMM 21 個 の 分 
析 結 果 は 次 の 通り で ある . SiO» 54.31—60.68, TiO, 
0.72—0.98, Al,O3 15.81—18.35, Fe,O; 2.47— 
4.37, FeO 2.40—5.76, MnO 0.08—0.20, MgO 
3.02—5.77, CaO 5.72—8.40, Na,O 2.48—2.91, 
K20 0.97—1.58, P20。 0.07—0.26 で あり , 7 
ACC の 生ずる も の が 若 斑 あ り , 1 個 の み hm が 
生じ る . SiO, に 比 し ④ が 多く 算出 され en に 富 
み fo, fa の 生じ な い の は , 他 の 琉球 火山 帯 の も の 
と 同様 で ある . ERT UD VLD VED 
られ る . 全体 と し て 却 島 火山 の 話 岩 類 と 近似 し て い 
る が 塩基 性 の も の は , 阿蘇 火山 中 , 中 后 の も の や , 
PARE ERIC LOPUL CWS. 未だ 全部 の 火 出 に つい 
て 分 析 が 終っ て な い の で 確実 た は いき を ない が 他 の 火 
山脈 と 比較 する と CaO, FeO+Fe.03 は 少な く こ と これ 
CML MgO, アル カ り に た 富ん で いる : CORIO 
て は 瀬戸 内 系 の 火山 岩 と 密接 な 関係 が ある よう で あ 
る . また 却 島 楼 島 の 如き 九州 本 島 た 存する 火山 或 い 
は 火山 島 で を $ 品 永 良 部 島 の 如き 大 き な 島 (陸地 性 ) 
と 諏訪 之 瀬 島 , 硫黄 島 , 平島 , 式 路 島 の 如き 小さ い 
火山 鳥 (海洋 性 ) と の 間 に は 色々 の 差異 汰 明らか に 
認め られ , . 目 下 こ の 原因 は 混成 作用 の 程度 の 差 た 依 
る と 考え を て いる . 阿 父 火山 は 複雑 で あり , 今 述 べた 
両者 の 型 が 存 し , 根子 岳 は 陸地 性 の 代表 で あり 中 

i, 鳥 帽子 后 の も の は 海洋 性 型 を 示し て いる . 


9. 支 和 降 下 軽 石 堆積 物 に つい て (続報 ) 
北大 理 村 瀬 勉 
be 井 義 We 

支 物 カル デラ の 形成 時 代 は , 炭化 木 の C14 tre 
より 約 2 万 年 前 (RICKS) と & と 決め られ , この 値 
は , ウル ム ふ 氷 期 を 指示 し , これ まで 認め られ て きた 
海 退 , 寒冷 な どの 古 地 理 と よく 一 致す る . 
KBKUB WMO successive な 組成 変化 た 注目 


する と , 初期 の mafic andesite か ら , 次 々 に fel- 
sic と な り , 最後 の カル デラ 形成 直前 の 活動 で は , 
含 緑 角 関 石 の rhyolite ~ dacite pumice と な る : 
し か し , この 最後 の 活動 で は , ~ rhyolite pu- 
mice 降 下 軽 石 と し て , 次 いで dacite pumice が 
取 石 流 と し て 噴出 し て いる . 恐らく この 活動 で は , 
マグ マ 汐 の 頂部 た に 水 の み な ら ず アル カリ (特に K20) 
の 濃 集 も 行わ れ , 頂部 の rhyolitic な 部 分 が 先 に た 降 
PIR E LC, 次 いで その 中 下部 が 軽石 流 と し て 噴 
出し た も の で あろ う . この と き の 噴 出 物 の 量 (液体 
マグ マ 47.5km3 + #} 6.5 km3) は , “BAF 
ラ の 陥没 量 (80 km3) より る 約 30 少ない. この 
と き の 降 下 軽 石 の 粒度 分 布 か ら , 水上 の 方 法 に より 
噴煙 の 高 さ を 求め , 初速 度 を 推定 し , 噴出 時 の 圧力 
を 約 2.5k bars と 推定 し た ,。 いま , Ya 1000°C, 
圧力 2.5kbars と する と , Goranson の Albite 
melt 中 に 水 を 加え た 実験 か ら , 先 の 不足 量 を 水 の 
み で 説明 し ょ うと すれ ば , 約 6.5% の 水 が マ グマ 中 
に 含ま れ で いた だ こと に な る . KGKMUOAVF I 
成 直前 の 降下 軽石 の 活動 ウス ケール は , 運動 エネル 
¥-ReHRTSL, 1l0%ergs k7ed, Made, 
EAH 3 年 , 男 体 末期 , HR bIB(7 b> RTD) 
な どの Pumice fall の を それ より も 2 桁 る 大 きい . 


10. 三宅 島 火 山 の 歴 史 時 代 の 噴火 と その 活 
動 様式 に つい て 
地質 調 一 色 He 

三宅 和 島 火 出 は その 主体 を 構成 する 主 成層 火山 , 中 
RAK 3s LORZOA¢KUAA KAD BMS. 

FERRERO KIL CHEK AOFM CD YO, 
次 の 2 つの 型 た 分 ける こと が 出来 る . 

1) 主 成 層 火 山南 西 中 腹 の 比 較 的 大 き な 寄 生 火 山 
を 中 心 と する 噴火 (1643, 1712, 1763). 

2) 主 成 層 火 山 山 頂 か ら 放 射 状 の 裂 線 た 沿っ つて 開 
いた 多数 の 寄生 火口 か ら の 噴火 (時 代 不 詳 , 1811? , 
1874, 1940). 

し か し 寄生 火口 の 活動 た 先立ち , ある い は それ に 
引 続 い て , 山頂 噴火 を 行なう 場合 も 見 られ る . 前 者 
の 例 な 1763 年 の 噴火 で あり , BOE 1940 年 
の それ で ある . 

bad (1) お よび (2) いう づれ の 型 の 活動 よ 益 ) 
噴火 は 先 づ 旧 火 山体 の 破壊 撤 出 に は じ ま り , 引 続 い 
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て 初生 岩 笠 の 烈 し い 噴 出 時 期 に な る . 
初生 物質 叶 出 の 比較 的 後期 た 撤 出 され る も の の よう 5 
で ある . THMORRI, HSVILP SCR BMT AD 
て か ら 燈 岩 流出 が 起 る . SER OWES, 活動 開始 ヵ 
ら 燈 岩 流 出 ま で の 時 間 は 栃 めで て 短 かく , 通例 数 時 間 
以内 で ある . av 後 噴火 は 急激 に 衰 徴 し て し ま 
ote 
1763 年 の 活動 は 他 の それ と 比較 し て, や を や 特異 
な も の で ある . 中 央 火口 丘 の 活動 た 引 続 い て , ER 
FeV PARA PEC RK ECE RO ARE 
量 に た 拡 出 し た . この 活動 休止 後に 異な つた 火口 か ら 
初生 物質 の 噴出 (AME + kK LUGO YO Hts LOE 
Hi) が 起 つ た も の と 考え られ る . 

噴火 位置 お よび その 様式 は 個々 の 火山 と ょ り , = 
た つの 人 大山 で も その 時 代 に より 変化 する も の と 考 
を られ る . 野外 調査 や 噴火 記録 た よっ つて 火山 の 経歴 
を 明らか に し , 個々 の 火山 た 適し た 噴火 予知 の 手段 
wREBELDBENS 

な お , 特に 1940 年 の 噴火 活動 の 機構 にゃ 人 触れ 
1&3 


火山 弾 は この 


ll, 堆積 物 が 示す 伊豆 大 島 火山 の 活動 輪廻 
東大 施療 中 村 一 明 

普通 の stratigraphy の や り 方 で 伊豆 大 島 の 表層 
地質 を 調査 中 で ある . 現在 まで の 結果 で 外輪 山 の 外 
側 た 地層 と し て 記録 され る よう な 大 き ぎ な 活動 は 少く 
と も 最近 の 1500 年 間 は 100 年 内 外 の 間隔 を お ジ い て 
起 つ て いる 事 が 判 つ た . 一 回 の 活動 は それ ぞ れ 特徴 
が ある が ほぼ 一 定 の 順序 が ある よう に 思わ れる . そ 
ee ee Boor S Bie | 
る . 

降下 ネス コリ アラ ( 燈 岩 流 ) っ 火山 砂 っ >( 妊 灰 角 春 岩 ) 
っ 火山 灰 , ( ) は 欠け る 事 が ある . 

この 一 輪廻 の 活動 が 一 単位 の 地層 と な つて 保存 さ 
れ , いわ ゆる 成層 犬山 体 の “ 悦 ” を 構成 し て いる と 
考え 得る . 一 回 の 活動 は 比較 的 短い 時 間 の 内 に 行わ 
れ , 大 部 分 の 時 間 は 最上 部 の 火山 灰 層 一 “ ョ ー ム ” 
の 見 か は を 量 す る 一 に よ つ て 代表 され て いる らし 
い . BRAVE SB? 内 た に は な く て 各 “ 層 ” 間 に あ る 
事 , 最上 部 の = ョ ー ム 層 は 中 腹 以 下 で 土 圭 化 し て いる 
事 , 統 生 式 土器 か ら 十 瀬戸 造 の 5 層 準 の 人 類 遺 物 は 
すべ て こと の 中 か ら 発 見 され る 事 , 等 が それ を 示す . 


eS fF 53 


以上 は , SWARMS UCED OES, Hi, 
差 木 地 層 を 数 m 程度 の 不 整 合 で 区 別 し , FC 1 it 
犯 の 堆積 物 た 基 い て 各層 を 上 上 から Yi~Yeo, Ni~Ng, 
Sj~S» と 区 中 i 果 で ある . 

SIVA RIOR Gk 1500 年 間 ) に 活動 し た 
MEKINE UC, PY RV, HOF (DLE Y,), 
AYVAF%E (Ns), BFE (Nd) 等 が が ある . また 火山 
の 形 を 残し て いな い 側 噴火 た 元町 燈 岩 及び スコ リア 
(Ys), 見 詞 茶 屋 ス ュ リ ア (N4), 踊り 茶屋 ネス ュ ョ リア 
(Na) 等 が ある . これ ら は 全て , El A OG 
動 だ け で 終っ て お ポ おり , この 事 は 更に 古 い 謎 宏 山 , 2 
~T, KIL, 地 の 岡 等 の 寄生 火山 た も 共通 記 て い ぞ だ 
る 現象 の と よう で ある . 


Sao 


12, 鉱床 生成 に 関係 ある 火山 活動 の 一 特性 
北 A Beste 

AFBO BS SAE PAK 4 SLR DAB AD Vk PTE 
CUBA 7s KILGORE Ch ORM BT Vv #7 Hh 
域 た 分 布 し て いる . この 地域 の 中 新 世 は 下部 ょ り 相 
J, "門前, 台 島 , ERR, 女川 , 船 川 答 期 た 分 だ 
れ , 鉱床 は 主 た 騙 島 一 西 黒 沢 , 特選 西 黒沢 期 の 岩層 
CIMA SB. WHO LUE SRA A RD TEI 
i eek BU, eee, Pee ez 


Ak, FVV APRS, ERAGDERRIERS 
KIUBRE VW. プロ ョ ピラ ヲ ライ ト に は 鉱床 た 関係 し て 二 


次 的 に 出来 た も の も ある が , 寧ろ ゲ リ ン タフ ラフ と 共に 
鉱床 と 無関係 に た 広く 分 布 する . 

西 黒沢 期 は 中 新 世 初 よ り 沈 降 し 始め た 地 向 斜 帯 が 
更に 深く な り , 海底 火山 活動 の 時 期 で ある が , マグ 
PMA ANCA EA, 所 調 Hydrous magma を 
生成 し , 固 結 温度 は 著しく 低下 じ , 緑 泥 石 , saus- 
surite の 如き ぎ 二 次 的 鉱物 まで を 語 出し て , MMO 
プ ョ ピラ イト を 生成 し た と 考え られ る . 本 岩 は 化学 
成分 的 に 流 級 岩 より 玄武 岩 質 た 豆 り , グリ ンタ フラ は 
その 爆発 相 に 当る も の で ある . Hydrous magma に 
ょ つて 多量 の 熱 水溶 液 も 作ら れ , 金属 物質 を 運ん だ 
結果 , 此 期 た 著しく 鉱床 を 生成 し 得 た で あろ 5. 

中 性 代 及 び 十 生 代 の 含 銅 硫 化 鉄 鉱床 生成 期 の 大 成 
Bc (MRR, ジャ ー ル スタ イン が 特徴 的 で , 接 岩 , 
SORE, 石英 角 斑 岩 も ある が , 一 般 に 分 解 し た 岩 型 が 
多く , また シャ ー ル スタ イン は 分 解 鉱物 を 主 と す る 
塩基 性 ょ より 酸性 た 豆 る 澤 灰 岩 で ある こと は 水 を 含む 
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マグ マ に 基 因 する こと を 考 を させ る : また 別 子 型 動 
力 変 成 銅 鉱床 を 肥 胎 する 三波 川 結晶 此 岩 帯 の 緑色 片 
岩 が 前 述 の 如き 火成岩 , 北 灰 岩 ょ より 変成 せる も の と 
すれ ば , 此 期 に ゃ 同様 水 を 念 む マグ マ の 活動 が 考 を 
られ る . - ま た 岩 質 よみ 見 れ ば 第 三 紀 以前 た は 導出 弄 
式 よ りゃ も 爆発 及び 導入 型式 の 火山 活動 が 著 し か つた 
Sheen LG Bi 

さて Hydrous magma O42 pQIhyEV ThA CS 
KAOB\VHEBADAESNS © LICAOCtbn 
た 如く (宮部 博士 御 助言 に よる), 前述 の 鉱床 は か 
か る 環境 に た 恵まれ た 時 代 に 生成 し た も の と 思わ れ 
る . 


13, 世界 最深 のり マ リア ナ 和 海溝 Vitiaz Deep 
度 よ り 得 られ た 粗 粒 玄武 岩 春 
東北 大 A 木 健 = 
1957 年 ツ ソ連 の 海洋 探検 船 Vitiaz 号 に ょ つて , 
Mariana 海溝 の 北緯 11?16.6, 東経 142°09.9” の 地 
点 た お いて , 世界 最深 の Vitiaz Deep (10,960 m) 
が 発見 され た . この 海底 の 10,700m 地点 より ドレ 
ッ チ され た 粗 粒 玄 武 岩 譜 を , Dr. Kanajev より 鎌 
田 泰 彦氏 に お くら れ た も の を 最近 研究 する 機会 を 得 
fe. COME subangular 7 で 円 味 は な く #s か な り 
新鮮 で 比重 は 2.93 で ある . GEE CREEL LT Pla- 
gioclase (An 6 > 61) と Augite (CayMegs39F ex) 
より な り , この 他 に Ti-magnetite, Chlorite, Cri- 
stobalite, Anorthoclase, Glass を ふく むむ . ik, 
斑 品 の 区 別 な く , ophitic texture が よく 発達 する 
に か か わら ず , glass を 多量 た に ぁ く むこ と が 著 し 
い . glass は 多量 の Crystallite を と くみ, 一 部 は 
Chlorite 化す る . 本 岩 は 明らか に tholeiite ZRH 
も の で , 富士 マリ アナ 火山 帯 の 最 南 端 部 を 代表 する 
の ど 思 われ る . な お だ この Deep の 付近 ご お だ おい てこ 
の 大 山 帯 に ほぼ 直交 する Truk, Ponape, Kusai な 
どの 東西 斑 向 の 島 列 は すべ て , ソー ダ に と む テ ルカ 
V BARbSISOT WS. 


I 


14 桜島 の 水準 測量 結果 

: の VRAD oe Mi Sec = 
1959 年 2 月 より 3 月 の 間 に , 桜島 一 周 道 路 沿い 
に 埋設 され て いる 各 水 準 点 た つい て , HER MERI 


を 実施 し た . この 結果 を 昨年 及び 一 昨年 た 行わ れ た 
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測量 結果 と 比較 する 事 に ょ つて 次 の よう な 事 が 明 ら 
DNATO DTS. 

1) BED GSI. 2500 の 水準 点 を 不動 点 と 見 
伯 し た 場合 ) 1958 年 より 1959 BORIC, REA 
の 各 準 点 は 大 部 分 が 沈降 を 示し て いる . 

2) 1957 年 より 1958 年 の 間 に と 生じ た 水準 点 12 
及 28 の 異常 な 変動 は , 依然 と し て 回 復 ず 殆 ん ど 
その まま の 形 で 残 つ て いる . 

3) 桜島 を ーー つ の 地 塊 と 見 叙 し て , 宮部 の 方 法 を 
適用 し て , その 傾 終 運 動 の 様子 を し ら べ た 所 , 次 の 
L 5 Tee RRC ig Ore. 

自 1957 4628 1958 年 8.9x10-6 cos (6~13°) 

4 1958 4228 1959 年 1.5x10-6cos (6—90°) 
Boo Wek k ORE De LORAIA. 


sac 


15. 桜島 裕 膝 に お ける 土地 傾斜 観測 
Au K @ FE FR — 
ew) A eR AK 
垂直 振子 の 重 氏 が 地面 に 対し て 相対 的 に 偏 移 する 
量 を , 重 舞 と 地面 と か ら の 二 本 吊 に よる 鏡 の 回 転 た 
変 を る 事 に こと ょ つて , 土地 の 傾斜 を 測る 傾斜 計 を 用 い 
て , FE CEH OGM TOR. 

こと の 傾斜 計 の 主 な 特徴 を 挙げ る と , 器械 の 台 に 人 
が 近 す いて も 光 像 が 動か な い 事 . 従来 の 傾斜 計 よ うり 
早い 周期 の 変化 を と ら を られ る 事 , 笛 作 ご 特別 の 技 
術 を 要 し な い 事 , 三成 分 同時 に 観測 出来 る 事 , 温度 
の 影響 が 入ら な い 事 , 地震 等 で 故障 を 起 さ な い 事 , 
等 で ある 

観測 を 始め て 未だ 日 が 浅い が , 現在 まで に 分 つた 
事柄 を 述べ れ ば , 

4) 海洋 潮汐 の 満 測 時 に 対す る 士 地 の 伸び の 最大 
時 の お くれ は , 従来 より 長く な つて , 5 時 間 19 分 
SHLD 

=) (Ase LY BO Hyd 1956 年 頃 の 活動 期 に 
3.0~3.3 x 10-9/cm で あつ た の が ,-2.4 x 10-9/cm 
eye Cre. 

へ ハ へ ) S68.8°W 方 向 の 伸び に 対し , N21.2°W Bz; 
向上 り の 傾斜 は 17 分 の お くれ が あり , S68.8°W 
方 向上 り の 傾斜 は ), それ に 更に 48 分 の お くれ が あ 
る . 傾斜 の 総量 は 約 1 秒 で , そ の 走向 な は 大体 N8.5° 
W で ある . 

=) 10 分 乃至 20 分 位 を 周期 と する 潮 汐 , 伸縮 , 


SH: Ryexd 
講 raat 


傾斜 の 変動 の 間 に は , HEM OIs < dis LICK IEDSO 
DME 
ホ ) (ROE LAREDO RERLIRS L, 常時 周 
期 が 数 秒 で 1/20 秒 程度 の 傾斜 た 相当 する 変化 が 見 
られ る . 然し これ は 器械 の 性 質 上 , 脈動 で ある か も 
し れ な い . これ は 脈動 と すれ ば , 0.6 MEOH 
に 相当 する が , 令 動か 脈動 か の 完 明 は 今後 の 問題 と 
Be 
へ ) 一 方 伸縮 計 に は , 振 市 が 5x10=9 位 で 周期 
/ 秒 位 の 振動 が ある が , 数 秒 を 周期 と する 変化 は 見 ら 
れず, GLd&OTh CORE. 10-9 以下 で ある . 


16. 昭 条 33 年 11 月 10 日 の 浅間 山 爆 発 
に よる 地 振 と 空 震 

A RF 竹山 一 郎 , 田中 康裕 

小林 悦夫 , 磯野 良徳 

11 月 10 日 22 時 50 分 浅間 山 は 近年 まれ な 大 爆 
FewECICH, その 爆発 音 ・ 空 振 ・ 地 震 記録 を 解析 し 
C, KRORRIAGG Saree. 

(1) 爆発 地震 の 走 時 解析 か ら , この 付近 の 表層 
MeL LC, HMBC Vp=4.5km/s, Vs=2.7 
km/s, #7 oY Vv = 0.23, 2X =7km, 第 2 
EM 9-9 km/s, Vs = 3.6 km/s, ポン 
Yib=0.18 の 結果 が 得 ら れ た . 

(2) 容 振 波 の 地震 計 記 録 た ょ つて , 火口 か ら 東 
方 に 伝わる 速 さ 347 m/s, BHI fK SKS 250 
m/s が 得 ら れ た が , この 違い は 上 空 の 最大 風速 約 
50 m/s か ら 説 明 さ れる . この 空 振 波 は いずれ る も 周 
期 4~5 秒 で あつ た が , これ に 若干 遅れ て 周期 0.5 
秒 以 下 の 短 周期 波 が 混 つ て お り , ZORHSIRKAD 
東方 に 対し て 321 m/s が 得 ら れ た . 

(3) 外 聴 城 た に は 爆発 音 が 2 一 3 回 開 を みる と ころ 
が 多い が , これ は 音波 線 の 解析 か ら 説 明 で きる よう 
で ある . 

(4) AERIAL C, 南西 一 南方 で は 2 
層 現 われ た . これ は 地表 に 接する 音波 線 の 屈折 に よ 
る CR 

(5) 微 気圧 計 に は 長 周期 の 気圧 波 (周期 0.5- 
1 分 , 波長 約 10 km) が 遠く 鹿児島 まで 記録 され 
た . この 波 は 由 離 なほ ょ る 減衰 が 非常 た 小さ く , ほぼ 
同心 円 状 に 拡がり , 何れ の 方 向 と 対し て も ほぼ 280 
m/s の 速 さ で かつ, ほぼ 200km ご と に 記録 さ 


on 
oo 


"oIKed 

(6) 自記 気圧 計 に まつ て , 火口 か ら 東 方 の 直 達 
Ze PRI D AM de Ds KO BUAKRIMG 6 vic. 
A=Ap4-1 (4 (HKA DH OME km, A は そ 
DRX CORN mb) だ だ じ , IBD, 筑 


WEFAN, SLD 
の 値 は この 関係 か ら は ずれ て いる が , これ は 爆発 機 
構 ・ 地 形 な どの 影響 と よる と 思わ れる . Ek, ご の 
関係 の 成立 つ 範 囲 で は , 火口 か ら の ほぼ 一 様 な 球面 
波 と 見 な じ う る の で され か ら , 空 振 波 と 必 で 伝 わ 
る 運動 ネル ギー を 概算 する と , 1.5x10" erg (# 
= 6 は 密度 , ¢ は 音速 , 半球 面 に つ 
Vv Chia, 継続 時 間 を 一 応 1 秒 と し た ) の 結果 が 得 
らら: 


17, 火山 活動 に 関係 する 地震 の 研究 (V) 

RR WR £5 

BERKS IC PEO CIEL L eH TE FATE IC 

つい て 引続き 研究 を 続け て いる が , 今回 得 ら れ た 主 
な 点 多 次 に 記す -. 

1910 年 HAA PTO AERC (FOR HIRO 
札幌 (4=69 km) に お ける 観測 . 
1943 へ 44 年 昭和 新山 の 生成 た に 伴 つた 前 駆 地震 

群 の 札幌 における 観測 . 

両者 の 比較 を 行 つ た . MVR O REEDS, 同 
じ 経 路 を 錠 つ た と する な ら ば , 噴火 が 始 つ て も よい 
条件 に 到達 し た と 思わ れる 時 期 が 問題 た な る . この 
事 に 関す る 類似 を 有 P 波 初 動 分 布 の 変化 及び 放出 テ 
ネル ギー の 状態 等 を 引用 し て 示 し た . 

有珠 火山 活動 に 前 駆 す る 地震 群 は , 噴火 た 近付く 
に 従い , ほぼ exponentially に, その 大 き さ 及 び 回 
数 を 減じ て 行く 傾向 が 見 られ る (この 事 は 茂木 も い 
つて いる ). 1943~44 年 の 地震 群 の 振 巾 が , 札幌 , 
森 , 室 蘭 と 昭和 新山 を 取 囲 む 3 点 (4 = 25~69 km) 
Ski, こう し た 状態 選 現 われ た の で , 同じ 時 系 
列 た お ける 振 巾 変化 と 地震 回 数 と の 関係 を 示 じ た . 


18, 浅間 火山 の 活動 と 同 火山 に 発生 する 地 


EOWA (続報 ) 
A RF 


q 
ya 


WKS Sie ee 

Pas ACHE 
BAUOWIA A 附近 を 含む 数 ケ CREB 

る, 有線 に て 火口 の 東方 4.2 km の 観測 所 に 導い て 
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記録 を 取 つ て いる . 記録 方 法 は ケル バ ー に 直結 する 

と 同時 に 増 店 し て すす 書き に する 記録 ど を 併用 し て 
約 1 年間 に 豆 つて 両者 を 比較 検討 し つつ 観測 を 継続 
leks; 

WAR 30 年 夏 以 来 3 ERICH CR KIRME AS 
ず 全 く 平 穏 の 状態 た あつ た . ‘KAU<K OBB L 
る 観測 と よれ ば 折る 平穏 時 で は 最大 振 由 0.1g 以上 
の 地震 の 日 別 頻 度 は 10 回 程度 で ある が これ 等 の 地 
震 の 震源 の 大 部 分 は 火 唱 の 極め て 近く 且つ 浅い 所 
(0.5km 以下 ) に 発生 し て いる . 

然るに 去る 昭和 33 年 8 月 初め か ら 和 急激 に 地震 は 
増加 し て 日 別 頻度 50~60 回 と な り 9 月 た な つて 益 
々 その 数 が 増加 し , 9 月 下旬 以後 は 200 回 を 越え る 
meBore. ki 10 上 月 3 Ae 38S OD CIKe 
開始 し , 12 AP wictkise re. 特に 、11 6104, 
12 月 4, 5, 14 日 に は 著しい 爆発 的 噴火 が 発生 し 
た . 噴火 期間 中 の 日 頻度 は 平均 500 回 と 及 ん だ . 青 
つて 低 倍 率 地 震 計 に ょ る 浅間 山地 震 観 測 の 結果 を 整 
理 し た 時 , や や 長い 期間 (1 , 2 年 ) CHOCHLK 
活動 を 休止 し て 再び 活動 を 開始 する 際 に は 2, 37 
月 前 より 地震 が 頻発 する こと が 甚だ 多い 事 を 報告 し 
た . 然るに 今回 の 活動 の 機会 に と 一層 この 事 が 明か に 
TREE, これ 等 の 前 兆 地 震 は 平穏 期 た 較べ て 火 
日 附近 の ょ より 浅い 所 に 衝撃 型 の 地震 の 多い 事 が 明 
た 


19. 最近 の 即 島 火山 の 活動 に つい て の 一 考 
察 ; 
CARE 武 
SE て 応 
霧島 火山 和 群 中 の 新 燃 岳 は 昭 各 34 年 2 月 17 日 に 
137 年 ぶり に 噴火 し た . 今回 の 噴火 は 新 燃 岳 火口 内 
か ら 西 や を や 北 方 向 の 火 品 外 た 延び る ほぼ 一 線上 に 約 
20 ヶ の 大 小 の 火 孔 を 生じ て 噴出 し た も の で ある . 
噴出 物 は 地表 近く を 構成 し て いた 大 小 の 岩 居 で あつ 
C, BLU AILS <I Lik ok. この よう な 
VDP SARAMIEC, し か る も 1M エル グ に 及ぶ 
噴 出 の そ エネ ルギー の 供給 源 は どこ と に ある の で あろ う 3 
か . この 間 題 を 明らか に する 一 手段 と し て 同 火 山 た 
地震 が 発生 し て いる か 向 か , も し 発生 し て いる な ら 
ば その 位置 特に その 深 さ を 害 め る と と を 企 て た . 
3 月 1 日 か ら 31 日 まで 及び 4 月 20 日 か ら 7 AAS 


HE HE HE 


- 


新 燃 岳 を 中 心 と し て 中 后 , BEES Bis 7 7 price 
震 器 を 据 を て 観測 した. その 結果 にょ れ ば 3 月 初旬 
で は 日 頻度 200 回 た 及ぶ 地震 が 発生 し た . その 後 次 
第 た 減少 し た が 3 月 末 た は 1 A FSR, 4 月 中 人 旬 
に は 1~2 回 程度 の 地震 が が 起 つ た . 計測 の 結果 に は よ 
れ ば これ 等 の 地震 は 中 兵 及 び 新 燃 后 の 地表 近く か ら 
地下 7~8km まで の 間 に と 発生 し た も の で ある : 。 
源 の 深 さ が 7~8km の 地震 も 発生 し た 事 か ら 見 て 
今回 の 新 燃 岳 の 噴火 は 単 た 地表 だ け の 現象 で は な 
5 火山 の や や 深い 所 に 活動 源 の 存在 を 示す も の で 
ある . ERCOKMAAR ROM KIC IVY CH LV 
燈 岩 を 忠 出 し た と 推定 され る 記録 が ある こと こと を 考 を 
る と , SHOPBMTH PRE CLA LE BRC 
動 の 源 を 求む べき も の で あろ 35. 


20. 大 島 附 近 の 航空 磁気 測量 結果 に つい て 


(予報 ) 
東北 大 加 Be OE 
mw KR RE 
Rit A BR BE Z 
京 大 Re FF EZ 


租 窪 機 に ょ る 地磁気 測量 は 海上 或いは 山奥 の 磁気 
測量 に は 極め て 有効 で ある . SAU OM ZR 
用 の air-borne 磁力 計 の 垂直 成分 測定 用 及び 全 磁 力 
測定 用 の 二 種 を 試作 する 事 が 出来 た . 

今回 は その 垂直 成分 用 の air-borne 磁力 計 を 海上 
RETOUR LOC, ビー チク ラフ ト 機 を 使用 し 
て 相模 灘 の 海上 た お いて 実験 を 実施 し た . この 際 大 
Fn bzw 10000 ft の 高度 で 飛行 し て , その 磁気 異 
常 を 記録 する 事 が 出来 た . 

使用 し た air-borne 磁力 計 の 精度 は +607 Ch 
る (この 精度 は 更に と 上 げ て £367 まで 上 げ る 事 が 
可能 で ある ). : 

高度 10000 ft で 飛行 し た の で , 大 島 火 山 た よる 
磁気 異常 で 地表 面 に 近い 所 に 原因 を 有る 磁気 異常 
は 消去 され て , 大 島 火 山 の 本 体 そ の も の に よる 磁気 
異常 を 記録 出来 た . この まう に 航空 磁気 測量 は その 
高度 を 変 を て 測定 する 事 に た にょ つて 地表 面 の 浅い 所 に 
原因 を 有する 磁気 所 常 を 取り 除く こと が 出来 る の で 
地下 構造 の 解析 に は 極め て 有効 で ある . 

今回 の 測定 結果 に ょ れ ば 三原 山 の 現 火 百 附近 の 磁 
気 供 常 は 地表 渋 い 所 の も の で あつ て 大 島 全 体 の 磁気 


講 注 


異常 は も つと 深い 所 に ある 事 が 明らか に な つた . 
すなわち 大 島 附 近 の 磁気 異常 を 説明 する の に は , 
ーー つろ は 地表 面 下 2.2km, n=1.4«10-2%e.m.u. 他 の 
ーー つ は 海面 下 6.5 km n=3.0x10-%e.m.u. に 分 ば け 
て 考え な けれ ば さば ならない 事 が 結論 され る . 


21. スト ロン ボリ 島 の 地磁気 異常 に つい て 
北大 fe OW we 
Prof. M. Bossolasco が 既に 1940 年 に 行 つ た 地 
磁気 測量 の 結果 を 改め て 解析 し て , CORSE 
fe, AROKUEMCE SW, 火 由 の 下 に 双極 子 を 
仮想 する こと に よ ょ つて 説明 で きる こと を 示す . 


22 火成岩 中 の titanomaghemite と 不 
安定 な 残留 磁気 

OAK Ae 

Doe e a OS 

東工 大 KE rave 

従来 , 自然 残 劉 磁 気 の 方 位 が , 同一 の 岩 体 か ら 採 
集 さ れ た に も か か わら ず , 非常 に 乱れ る 岩石 の 存在 
する 事実 が 必 ま し ば 報告 され て いる . また 現在 の 地 
球 磁 場 た 追 了 し て その 磁化 方 向 を 変 を る 極め て 磁気 
的 に 不実 定 な 岩 右 も 多数 見 出さ れ て いる . 筆者 等 は 
第 三 紀 吉 地磁気 学 の 研究 途上 に あら われ た 上 記 の 性 
綿 を 示す 多数 の 火成岩 に 注目 し て , 反射 顕微 鏡 た に ょ よ 
る 岩 右 中 に 含ま れる 強 磁性 鉱物 の 研磨 面 の 観察 や , 
分 離さ れ た 強 磁性 鉱物 の 磁気 測定 , X 線 解析 , 化学 
分 析 に より , その 原因 を 考察 し た . 用 いら れ た 試料 
は 主として 愛知 県 設楽 地方 の 火成岩 で ある . NEE 
MRRP SAIC OE & L CEST OBL 
察 で 強 磁 性 鉱物 が titanomaghemite 化し て いる こ 
と が 見 出さ れ た . X 線 解析 , 化学 分 析 の 結果 も この 
こと と を 支持 し て いる . すなわち 不安 定 な 帯 磁 の 原因 
と し て 現在 考え られ る こと は , この よう な 岩石 に た あ 
つて は 変質 また は 風化 作用 た に たよ つろ て 岩石 中 の 強 磁性 
鉱物 の 化学 組成 が 変化 し (一般に は 酸化 ), OE 
夏 が も と も と も ゃ つて いた 熱 残 留 磁 気 は 消失 し , 地球 
磁場 中 で 獲得 され た 等 温 残 留 磁気 の み が 残 留 磁 気 と 
し て 残っ つて いる こと が 第 一 に あげ ば げ ら れる. 酸化 の 進 
行 の 程 鹿 に 応じ て 磁気 的 な 実 定 性 も 変化 する こと が 
過 貼 の 残留 磁気 の 交流 消 磁 曲 線 の 測定 か ら 見 出さ れ 
た , また 本 研究 の 進行 と た より, KBR HIE HRD CH 
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PLAZA MR & OA CAL HR RE GL DZ BL 
出さ れ た こと と も 注目 され る . それ 等 の 中 の ある も の 
は FeO-Fe.03;-TiO, 系 に お いて FeTiO;-Fe,03- 
TiO, の 組成 領域 に 分 布 し , 金属 イオ ン の 格子 欠損 
度 が 極め て 高い に も か か わら ず ス え スピネル 構造 を 維持 
ER 


23. 地熱 の 研究 UI) HRC <C REANTO 
熱気 移動 
fe 4 
前 回 た 引き つろ づき, 具体 的 な 計算 を 行 つ た . Lb 
べ 方 は 地下 に た モデル を 考え, BOMDBREKZE 
検討 し て ゆく やり 方 で ある . WOM OKS SE 
寿命 な つい て 計算 し て みた . 次 に この よう な 熱源 の 
深き と 発生 する 地下 蒸気 どの 関係 だ つい で やじ らら ベ 
た . FCPS IS CH Cit PARROT LT 
地表 た に も た ら さ れる か , それ に は 岩石 , % KOR 
合せ を 検討 し な けれ ば ば ならない. すなわち , 岩石 に 
DV CURSE, ESE, crack の 有無 等 , RICO 
い ぃ て は 伝導 , 対流 , 運搬 , S SICAL, kICO 
いて は 液体 か 気体 か , これ ら の 組合 せ た に つい て 種々 
計算 を 行い 検討 し た . 
最後 と に こう いう 3 地熱 地帯 と どう いう 風 に し ら べ て 
ゆく か , その や り 方 た につい て 概略 を の べた . な お 地 
PEAR OWA V-STAR CECE, 宮城 県 鬼 童 に 
お いて 実験 を 行 つ て 来 た が , ENO, AH RO fii 
単 な 紹介 を る も 行 つ た . 


地 質 調 mil 


24 昭和 新山 ドー ム の 温度 , 粘性 に つい て 
北大 横 OW 泉 

先ず 一 般 論 と し て , WSO RHPEDNMUE & & GUC HN 
何 に 変る か を 示す 粘性 曲線 を つい て 考え る . 高温 の 
方 か ら , 燈 岩 の 再 燈 融 の 実験 結果 を 総括 し , KIC, 
WE ILIC IST DEO HiMEMUTE D AGRO MOE aL, 
次 に , WHORMLOWMELA L, HOU TLO TUK 
で は , FINRMOR RELA Lic. 今 , MUEO tim 
IST SIA EO HEM MUL TEATS & OCULIEWD, 
上 記 に ょ っ つて, KIDMAN E . 昭和 新山 
ドー ム を 例 に し て 考え る と , この マグ マ は , 固化 温 
FERED, bhdhaAweCMET Stns 
DELS, HOWE. KUHL 77D 


: um 


粘性 と を 論ずる 時 に は , 粘性 曲線 すなわち 固 化 温度 
を 重要 視 せ ね ば な ら ぬ . 


25. 軟化 点 附 近 の 火山 岩 の 粘性 
北大 村 Bl 勉 

WB ALU MOA FA, Ki 1950 年 燈 岩 に つ 
いて 和 陵 化 点 附 近 の 粘性 係数 を 測定 し , 次 の 結果 を 得 
"fh 

(1) BRAY R— Ate Hye 1150 ~ 1300°C 間 
で , HORTLU F — Arh 1150~1250°C fC, A 
1950 4EJK AVE 1100 ~1200°C ET CHIMERA Sa 
L, 106 poise の order と な る . 

(2) 加熱 速度 に ょ る 粘性 係数 の 相違 は , 約 600 
°C/hour より 急速 た 熱し て も 殆 ん ど 変 化 は な い . 

(3) KE 1950 4B Cy 40 % の porosity を 
も つも の は 1000~1100°C の 領域 で 3 桁 上 少ない : 

(4) 見 掛け の density は , 昭和 新山 ドー ム 燈 岩 
は 1250°C より 高温 で , 橋 前 山 ド ー ム 燈 岩 は 1150°C 
より 高温 で , 大 島 1950 年 類 岩 は 1100°C & 0 tht 
CARL, porosity が 急増 する . 

(5) porosity を 粘性 係数 の 減少 の 関係 か ら 各 
燈 岩 に つい て の (1) の 結果 に 補正 を 加 % え た. この 
結果 は 結 品 の 存在 た と ょ る 粘性 係数 の 増加 を 示す も の 
で ある . 

(6) KBB CORRE EH CHAS 
Hid» ROKER EL OMELRBT S fe WD le Us, 
porosity の みみ で 説明 し ょ うと すれ ば , MAM IL 
70%® porosity を 持た ね ば な ら な い . 70%D po- 
rosity を ふつ た め に は 1200°C, 50 bars Ky 
が か あつ た と する と 約 12% (wt.) の 水 を 含め ば Ev. 
一 方 , 水 恭 気圧 の 存在 に た ょ つて 燈 岩 の 融点 降下 が あ 
る こと に 注目 すべ き で ある . Goranson の Albite 
melt に つい て の 実 険 に と よれ ば 150°C 融点 を 下げ る 
た め に は , 約 3 2 (600 bars) の 水深 は て いれ ば 
Lu. そし て この 状態 か ら 急 激 に 圧力 解放 た に た ょ っ て 
噴出 し , 温 度 降下 と 共 る 結 品 化 が 起り , 粘性 係数 が 
増大 し て ゆく と 考え て も 説明 し うる . 実際 に は この 
両者 の 共存 に た よ ょ る も の で あろ 5. 


26. カル デラ 成因 に つい て の 老 察 
(その Il) 
AR BT 功 

前 報 で , 媒質 の 内 部 に 穴 が あい て いる 時 に 破壊 が 
起 れ ば , 表面 現われ る 破壊 面 の 直径 と , TOKO 
深き さと は 比例 する 事 を 示 し た . 

今回 は , まず マグ マ 浪 り を 球形 た 近似 し て , その 
内 部 が 空 に な つて その 天井 の 重み で 陥没 する も の な 
ら ば , 応力 集中 と 破壊 強度 と の 議論 か ら , 破壊 強度 
を -3x109 dyne/cm? (Birch た に たよ ょ よる) に と る な ら ば 
直径 20 km の カル デラ に 対し て は 陥没 説 で 説明 す 
る 事 が 出来 る が , それ より 小さ な も の は 説明 不可 能 
で ある . 一 方 で は 実在 の カル デラ は 2 和 群 に 分 ける こ 
と は 出来 な い . 従 つ て , 陥没 と いう の は 適当 で は な 
uh 

wie, マグ マ 溜 り の 中 で マグ マ の 爆発 が 起 る な ら 
ば , GABBA TTY OV LMM CAB 
oe 

結局 ) マグ マ 溜 り で マグ ダマ が 爆発 し て , その 上 部 
か ら 人 破壊 が 起り , HERI IO CHM ASERICHKAO TC 
行く . Bi, 爆発 の 終了 と 共に た に た マグマ 溜り を 埋め で て 
FAEOBRRSICBOR. COLICFAA CH< 
と , PEAT FRIDRIEK LOCBMaHKeS 
の で ある . 

また , カル デラ 形成 に 伴 な うぅ 爆発 の 圧力 を 決定 す 
る 事 は , 地殻 の 強度 に 対し て 重要 な 意味 を も つ . 


27. 28. 岩 し よう の 現われ か た の ニニ 三 の 例 
に つい て 阿蘇 山 ・ 三 原山 な ど に つい 
て の 一 考察 
ART 本 多 We 
1. 地 渦 流 の 進化 * つ いて 述べ た . 
地 渦 流 の 進化 * の あら まし . 

(1) 天文 地球 時 代 (地球 が 地質 時 代 に は いる 前 
の 時 代 を 意味 する ) に , HERZ OER, Hill 
の 移動 に 伴 つ て, 当時 の 北極 深 の まわ り を 反 時 計 囲 
り の 方 向 に 夫 移 動 し た と 仮定 し た . 

(2) この 仮定 た 基 い て , 地球 表層 部 の 物質 が 挨 
時 計 回 り の 方 向 に 大 移動 し た 結果 , 当時 の 北半球 部 
の 物質 は 当時 の 南半球 部 の 物質 の 下 た , 遠く は 当時 
の 南極 容 部 分 の 下 た に , も ぐり 込み , こ れ に 関連 し て , 
当時 の 南半球 部 の 物質 は 当時 の 北半球 部 の 物質 の 上 


She ペニー 
iE be 


に , eS (LSI OALMED IO LI, 乗り あ が つ て , 
これ ら 当 時 の 両 半 球 部 分 の 流れ 物質 問 の 接触 部 ( 両 
流れ 物質 問 の 不 連 続 部 に と あたる) に 二 次 的 の “35 3” 
系 が 生成 され た . 

この “うず” AiPMOM IS (SSBB, Do, 輪 
状 に 配列 され た “うず” HL EOMMOME HR 
に 存 存する 1 個 ず つの “で うぅ うず” 一 一 当時 の 北極 部 と 
"当時 の 南極 部 た に, それぞれ, ほ 放 相当 する 一 一 と か 
ら で き て いる 流れ の 系 統 で ある . 

Cel, BODO “5S” "REIZED Asia, Austra- 
lia, Antarctic, South America, North America 
に ほほ 相当 し , CHO, ほ 攻 等 距離 た , Do, 輪 
WICH S HEEOD “FF? HORS HRB 1 
{ESF OCE Te “K5 Pl UL, EhEh, BO Africa 
~Europe “5 3” と Hawaii を ほぼ 中 央 部 と する 
Pacific < うず きま E 相 当 す る 
(3) (2) に 述べ た 地 渦 流 群 が 地質 時 代 の 進行 す 
る に つれ て 進化 し , 複雑 化し て , 現在 の 地球 表面 上 
に み ら れ る よう な 陸地 と 海洋 また 分化 発 達し た 
EC ODE TT ED 
誠志 むね Granitic Magma が 現われ , 
を 取り まい て , いろ いろ な 種類 の Magma が “5 
ず ” 状 に 現われ て いる こと を 述べ た . 


Asia, 


core に は , 


の の EOFE 


Australia, Antarctic, South America, 
North America, Africa~Europe の 各 “44” は 
と の 例 た に 相当 する . 


3. 阿 療 出 ・ 三 原山 の Magma 4% “5 3” 状 に 現 
ADA GA. 
4. (1) 地温 流 の 進化 

(2) 阿蘇 出 ・ 三 原山 な ど 


つい て は, MBit CCMA LEV. 
** Alfred Wegener: Die Entstehung der 
Kontinente und Ozeane. 
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29. 三原 山 に お ける 火山 ガス の 自記 装置 に 


よる 研究 
mux VF 1 = We 
a 合 TE 
FR iy aah 
mF 島 am 


HK H th He EB 
昭和 33 年 3 月 541 火口 旗 に 深き 50cm ほど 地 
中 へ 挿入 し た 1 時 の 硬質 が ラス 管 た に 8m OE wy 
ラス 管 を 接続 し 更に 約 220m の 硬質 ビニ ー ル ペイ 


プ を 接続 し 硬質 ビニ = ミー ル 貞 フアン を 血 転 する こと に 
EOC SAA ET ARO IE TD A YR ICI 
山 ガ ス を 通し , ミー ド 沙 液 た 主として 亜硫酸 ガス , 


塩化 水素 を 吸収 せしめ , その 電気 伝導 度 の 変化 を 記 
録 し た . 昭和 33 年 4 月 11 日 より 15 HE CHE 
LED, 始め 0.012% (vol) で あつ た も の が 13 日 
の 2 時 30 分 ~3 時 0 分 まで , 0.022 % 以上 た に 増 

し て お おり , 14 日 の 14 時 頃 に は 著しく 減少 し た . 

13 日 2 時 38 分 より 3 時 0 分 まで の 含量 の 増加 は 同 
日 12 時 30 分 火口 茶 屋 の 出店 た 赤い 降灰 あり また 
当 目 少し 鳴動 が あつ た こと を 考慮 する と 火山 活動 に 
関係 示 あ り , 4 月 16, 17 目 は 都合 だ より ガス 濃 慶 

計 の 記録 が と れ な か つた が , 4 月 17 日 検知 管 で 引 
寄せ た ガス を 検 し た る に 含量 が 著しく 増大 し 10 時 
0.40%, 14 時 0.34%, 15 時 0.30 を 示し た . 同 
日 は 朝 7 時 30 分 か ら 8 時 30 分 た か け て 微 噴 火 が 
あつ た か ら こ の 著しい 含量 の 増加 は 火山 活動 た 基 因 
する と 考え られ る . また この 噴気 孔 の 温度 は 熱電 対 
アロ ロメ ルーク ロメ スメル を 用 いて 測定 し た る に 340°C を 
示し , これ を 220m の 錦 線 で 火 百 茶屋 の 出店 に 設 

置 し た 北辰 電機 製作 所 笛 の 温度 記録 装置 へ 導い て 記 
録 し た る に 3 月 28 A 340°C で あつ た も の が 4 月 
17 日 に は 370°C KEAL, 同日 朝 7 時 30 分 ~8 
時 30 分 に 微 噴火 が あつ た . 
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昭和 34 年 5 月 8 A (4e) 
地理 調査 所 
出席 者 宮部 (委員 長 ), Gil, 岩崎 , 河野 , 水 
bk, HA, &2, PH, MHBBA 
議題 i) 本 委員 会 内 た 火山 学 用 語 小 委員 会 を 設 
Wr EKRELK. 同 委 員 に は 久野 , 水上 , 岩 崎 , 
一 色 , AR, 石川 , 河野 , AK, 諏訪 の 諸氏 を 答 
RE EN 
ji) 総会 と 提出 する 昭和 33 年 度 会 計 報 告 , 
WA 34 年 度 予算 の 原案 を 決め た . 
iii) 1962 年 に 東京 た 率い て 開催 予定 の 国 
際 火 山 学 シン ポジ ッ ム の 議題 その 他 に つい て 討議 し 
Tee 


iv) な 拓 今 迄 の 庶務 , Bit, 編集 委員 , 幹 
事 の 外 に 新た に 庶務 委員 た に 水上, 久野 両 委員 を , 会 
計 委 員 に 諏訪 委員 を , BA, 小坂 両氏 に 庶務 幹事 を 
編集 幹事 た 一 国 , 一 色 両 氏 を 委嘱 する こと に な つ 
Tes 


i 


WAM 34 年 5 月 9 日 (+) 
都立 大 学 理学 部 講堂 
出席 者 45 名 

議題 委員 会 の 原案 通り 可決 し た . 


cb 


za 
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地球 物理 研究 連絡 委員 会 火山 分 科 
会 より の 連絡 


(1) 本 年 9 月 15 日 19 日 Paris の Sorbonne 
大 学 に お いて I.A.V. 主催 の 国際 火山 学 シ ン ポ ジッ 
ム が 開催 され る こと が 3 月, LAV. 幹事 その 他 よ 
り 通知 が あつ た . 


シン ポジ ウム の 議題 は 次 の 3 つ で ある . 

a) Geophysical and geochemical survey of 
active volcanoes; possibilities of predicting and 
controlling the eruptions. 

b) Elaboration of recommendations or ru- 
les for the case of emergency, in order to 
reduce the damages and to guarantee the safety 
of the inhabitants; delimitation of zones of dan- 
ger, etc; collaboration with civil and military 
authorities. 

c) Utilization of volcanic energy for vari- 
ous purposes. 

本 シン ポジ ウム に 日 本 より 代表 を 送る と と は 開催 
通知 が 遅 き た 失 し た こと と や , 学術 会 議 の 海外 派遣 旅 
費 の 不足 等 の 理由 で 貴 憎 な が ら 認 め あられ な か つた . 
な お 在 欧 の 会 員 に は 本 シン ポジ ウム に 関す る 情報 を 
HR Lic. 

(2) 1962 RRC CRRA Y y RY 
ッ ム を 開催 する た め 人 準備 を 進め る た め に 地球 物理 研 
完 連 絡 委 員 会 内 た 人 準備 委員 会 を 設け る と こと に な つ 
ree 


今回 , 日 本 火山 学会 々 員 よ ょ より , 日 本 学術 会 議 第 5 
WAAL し て 下記 の 方 々 が 立候補 され まし た の で お 
知ら せ 致 し ます 
生来 正夫 , EWA, 佐々 憲三 , 和 人 達 清 夫 , 渡辺 
武男 (ABC 順 ) 


訂 正 
第 2 集 第 3 巻 大 鳥 特集 号 (昭和 33 427 A) 90 
頁 , 大 島 火山 の 火山 岩 の 化 学 組成 No. 7 tk No. 1 
と 同一 物 で ある . 
No. 13~No. 16 の 文献 は 
EBU=: 東京 農工 大 工学 部 学術 報告 , 1, 第 
2 len O53) a 
ae 


RRO 


[Bl SCESae BOERS 


# 


| 


Bee on 


H PSR SHHSENH >! 
# EY Hee SAD 


MM 


Damage | | Re I 


Se 
Braet - 
BB 


B 
進 
尊 


i 


正 
3 pe . $e ats | . 0 
Z fi — ~ bee 


ae 月 28 日 発行 
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ee of the Phetmal State in the ber Part of ee .-..Masami HAYAKAWA oe 


Seismic Exploration in the Vicinity of the Crater of Nakadake, Aso Volcano — 
Boag seis gc sea Sofi YOSHIKAWA, Késuke Kamo and Ché6r6 KITSUNEZAKI 20 


On the Shikotsu Pumice-fall Deposit—Special Reference to the Activity 
just before the Depression of the Shikotsu Caldera—.............. Yoshio KATSUI 
Abstracts of Papers submitted Cor. the Mesa eg es 
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